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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
Pada bab ini akan diuraikan mengenai latar belakang masalah dari 
penelitian, perumusan masalah yang diangkat dalam penelitian ini, tujuan, 
manfaat, batasan masalah dan asumsi dari penelitian yang di lakukan serta 
sistematika penulisan untuk menyelesaikan penelitian.   
1.1. Latar Belakang 
Difabel adalah istilah yang digunakan sebagai pengganti istilah 
penyandang cacat yang terkesan negatif dan diskriminatif. Difabel sendiri berasal 
dari kata different ability, yang berarti manusia yang memiliki kemampuan yang 
berbeda. Istilah difabel didasarkan pada realita bahwa setiap manusia diciptakan 
berbeda. Sehinga yang ada sebenarnya hanyalah sebuah perbedaan bukan 
kecacatan (Adinda.T, 2010). 
Definisi di atas tak jauh berbeda dengan definisi dalam Declaration on the 
Rights of Disabled Persons (1975) yang menegaskan difabel adalah any person 
unable to ensure by himself or herself, wholly or partly, the necessities of a 
normal individual and/or social life, as a result of deficiency, either congenital or 
not, in his or her physical or mental capabilitie (Adinda.T, 2010). Definisi difabel 
diatas membagi tiga kategori kecacatan yaitu difabilitas fisik, yang mencakup 
mereka yang menggunakan kursi roda, semi-ambulant, dan mereka yang memiliki 
hambatan manipulatoris yaitu kesulitan gerak otot; difabilitas sensoris (alat indra) 
yang meliputi orang tunanetra dan tunarungu; dan difabilitas intelektual 
(tunagrahita). 
Penelitian ini terkait tentang kecacatan sensoris (alat indra) khususnya 
tunanetra. Tunanetra adalah istilah umum yang digunakan untuk kondisi 
seseorang yang mengalami gangguan atau hambatan dalam indra penglihatannya. 
Berdasarkan tingkat gangguannya/kecacatannya tunanetra dibagi dua yaitu buta 
total (total blind) dan yang masih memunyai sisa penglihatan (Low Vision). Untuk 
melakukan kegiatan kehidupan sehari-hari secara mandiri (normal), seorang 
tunanetra memanfaatkan indera-indera nonvisual atau sisa indera penglihatan. 
Umumnya memanfaatkan indera pendengaran dan atau perabaan. Kedua indra 
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tersebut dipakai untuk membaca, menulis, bepergian, menggunakan komputer, 
menata rumah, dan lain sebagainya.  
Selain itu tunanetra biasanya juga ditunjang oleh berbagai teknologi alat 
bantu seperti Guide Device for the Visually Handicapped, Book-reader for the 
Visually handicapped, Sistem Navigasi menggunakan Optical Beacon dan 
Pengembangan sistem transfer informasi visual 3 dimensi ke dalam informasi 
dimensional virtual sound. Penelitian dan pengembangan sistem rehabilitasi 
tunanetra serupa telah dilakukan di Indonesia menggunakan teknologi komputer 
dan informasi, diantaranya  Software Braille (JAWS), Dislay Braille, Embosser 
Braille, Graphic Printout, Keyboard Braille, Kertas Braille, OCR (Roman 
Alphabets-Braille Converter System), Text To Speech, Browser dan lain-lain. 
Beberapa teknologi di atas beberapa dapat membantu seorang tunanetra 
untuk membaca teks braille. Teks ini dapat berupa huruf braille yang terdapat 
pada kertas braille maupun display braille. Kertas braille telah banyak 
diaplikasikan untuk buku-buku ilmiah, novel, bahkan Al Quran. Biasanya buku 
braille dicetak setalah 3 tahun buku aslinya tercetak dan dengan harga 2 kali lipat  
bahkan lebih tinggi. Display braille adalah sistem pembacaan teks secara digital 
sehingga dapat dikonversikan dalam bentuk huruf-huruf timbul (display) secara 
bergantian. Harga alat ini terbilang mahal, karena untuk satu set display braille 
harganya berkisar antara $3000 - $5000 (Ogawa-machi, O., Hiki-gun., dan 
Saitama.,2010). Selain kedua teknologi di atas, teknologi yang ada adalah 
mengonversikan teks ke dalam bentuk suara. 
Data Departemen Sosial menunjukkan bahwa jumlah tunanetra di 
Indonesia adalah 1,5% dari total penduduk Indonesia atau 3 juta orang. Jika 80% 
dari mereka adalah muslim, maka terdapat sekitar 2,4 juta tunanetra muslim 
(Kompasiana, 2010). Informasi tersebut dapat diasumsikan sebanyak 2,4 juta 
penduduk Indonesia membutuhkan Al Quran dalam bentuk huruf braille. Hingga 
kini data yang dihimpun Ikatan Tunanetra Muslim Indonesia (ITMI) 
menyebutkan, rasio tunanetra dengan Al Quran braille adalah 1:40, alias satu Al 
Quran untuk 40 Muslim. Padahal idealnya 1:1, yakni satu orang tunanetra 
memunyai satu set Al Quran braille. Dari data ini dapat disimpulkan bahwa 
kebutuhan akan Al Quran dalam bentuk huruf  braille di Indonesia masih sangat 
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tinggi. Sementara jumlah Al Quran braille yang tersedia sangat minim, dengan 
kata lain masih sangat perlu untuk melakukan berbagai upaya untuk memenuhi 
kebutuhan Al Quran Braille di Indonesia. 
Saat ini sudah ada Al Quran braille dalam bentuk cetak dengan media 
kertas braille. Satu set Al Quran huruf braille tebalnya 1.500 halaman yang dibagi 
dalam 30 buku masing-masing satu juz. Buku ini berukuran 25 X 30,5 cm. Karena 
banyaknya satu set Al Quran harus dimuat dalam dua kardus besar masing-masing 
berisi 15 juz dengan berat lebih dari 50 kg. Jika Al Quran biasa seharga 20 – 30 
ribu, maka Al Quran braille harganya berkisar antara 1,5 juta – 1,6 juta rupiah. 
Tentunya hal ini akan menjadi kendala bagi tunanetra untuk memiliki,  membawa 
serta merawatnya. Selain itu harga yang cukup mahal, dimensi yang cukup besar 
dan tekstur kertas beragam, Al Quran ini tidak sembarangan dapat dipindah 
ataupun disimpan. Misalkan pada saat penempatan dalam rak buku, maka Al 
Quran tersebut tiduk boleh diletakkan secara tertidur, tidak boleh ditumpuk dalam 
membawanya, tidak boleh ditekuk dan lain-lain. 
Melihat kondisi seperti fakta-fakta di atas, maka pengembangan media Al 
Quran braille portable menjadi sangat diperlukan. Namun demikian media Al 
Quran braille memiliki karakteristik yang jauh berbeda dengan media alfabet 
braille. Mengubah bentuk (transformasi) dari Al Quran yang menggunakan huruf 
hijaiyah menjadi braille memiliki tingkat kesulitan yang sangat tinggi 
dibandingkan huruf alfabet. Sebagai contoh pada huruf hijaiyah memiliki tanda 
baca yang pelafalannya berbeda-beda misalnya tanwin dzomah, tanwin fathah dan 
tanwin kasra. Akibatnya sejumlah penelitian yang ada terfokus pada transfer 
alfabet ke braille. Sebagai contoh My Learning Module (MLM) for The Blind 
mengonfersi alphabet ke dalam braille (Wijaya. R, 2009). 
Oleh karena itu penelitian ini bermaksud merancang alat yang dapat 
mendisplay titik-titik huruf hijaiyah seperti halnya dalam Al Quran braille. Media 
yang digunakan adalah Light Emiting Diode (LED) sebagai penganti braille cell 
yang sangat mahal harganya, apalagi dibutuhkan kurang lebih 30 braille cell. 
Perubahan   media dari braille cell menjadi led untuk display ini menyebabkan 
media tersebut belum dapat digunakan oleh tunanetra, melainkan dapat digunakan 
secara visual oleh orang normal. Namun demikian diharapkan penelitian ini 
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menjadi salah satu acuan pembuatan Al Quran braille dengan media braille cell 
yang dapat dibaca oleh tunanetra. Selain itu penelitian awal ini memfokuskan 
pada transfer Al Quran braille kertas ke dalam digital.  Display LED akan 
dirangkai dengan mikrokontoller sebagai pusat data maupun pengendali untuk 
setiap huruf-huruf yang terdisplay oleh LED. Kendali yang digunakan 
menggunakan keypad sebagai navigasi menu serta memilih surat dan ayat berapa 
yang akan dibaca.  
1.2. Perumusan Masalah 
 Perumusan masalah penelitian ini adalah bagaimana merancang prototipe 
portable display braille ayat Al Quran menggunakan mikrokontroler dan LED. 
1.3. Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah menghasilkan 
rancangan alat prototipe portable display braille ayat Al Quran menggunakan 
mikrokontroler dan LED. 
1.4. Manfaat Penelitian 
Manfaat perancangan prototipe portable display braille ayat Al Quran 
menggunakan mikrokontroler dan LED, sebagai berikut: 
1. Menjadi salah satu riset untuk mengembangkan media pembacaan Al 
Quran braille. 
2. Menjadi salah satu referensi bagi pengembangan media pembacaan Al 
Quran braille. 
3. Alat untuk menunjukkan titik-titik timbul pada ayat-ayat Al Quran braille 
bagi non tunanetra secara visual dengan media LED.         
              
1.5. Batasan Masalah 
 Batasan masalah dalam membahas perancangan prototipe portable display 
braille ayat Al Quran menggunakan mikrokontroler dan LED, sebagai berikut: 
1. Rangkaian terpadu yang digunakan untuk modul kendali adalah 
Mikrokontroler ATMega32 yang deprogram menggunakan komputer. 
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2. Panjang teks dan karakter pada tiap baris di alat ini disesuaikan dengan 
panjang teks dan karakter yang ada pada Al Quran braille. 
3. Baris dan panjang karakter diambil satu baris dalam Al Quran dan 
ditampilkan dalam baris rangkaian LED. 
4. Al Quran braille yang dipakai acuan adalah Al Quran Braille terbitan 
Yayasan Kesejahteraan Tunanetra Indonesia (YAKETUNIS) Jogjakarta 
tahun 1976. 
5. Cuplikan Al Quran braille yang ditampilkan hanya berupa surat pendek 
diantaranya surat An Nas, Al Falaq, Al Kautsar, Al Ikhlas dan Al Asr. 
 
1.6. Asumsi 
Asumsi-asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah display pada 
rangkaian sama dengan huruf timbul pada Al Quran braille. 
1.7. Sistematika Penulisan  
Sistematika penulisan yang digunakan pada penyusunan laporan tugas 
akhir, seperti diuraikan di bawah ini. 
BAB I  PENDAHULUAN 
Bab ini membahas tentang latar belakang masalah yang diangkat, 
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, pembatasan 
masalah, penetapan asumsi-asumsi serta sistematika yang digunakan 
dalam perancangan alat tersebut. 
BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 
Pada bab ini diuraikan mengenai landasan teori yang mendukung dan 
terkait langsung dengan penelitian yang akan dilakukan dari buku, 
jurnal penelitian, sumber literatur lain, dan studi terhadap penelitian 
terdahulu.  
BAB III    METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini berisikan gambaran terstruktur tahap-tahap proses  pelaksanaan 
penelitian dan tahapan pengerjaan pengolahan data  yang digambarkan 
dalam diagram alir (flow chart). 
BAB IV    PERANCANGAN SISTEM DAN ALAT 
Bab ini berisikan uraian mengenai komponen dan rangkaian 
elektronika serta pemprograman yang digunakan dalam proses 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
 
 
I-6 
 
pembuatan perancangan prototipe portable display braille ayat Al 
Quran menggunakan mikrokontroler dan LED. 
BAB V     ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
Bab ini berisi tentang analisis dan interpretasi hasil terhadap 
pengumpulan dan pengolahan data yang dilakukan. 
BAB VI    KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini berisikan kesimpulan yang diperoleh dari analisis pemecahan 
masalah maupun hasil pengumpulan data serta saran-saran perbaikan 
atas permasalahan yang dibahas. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Bab ini menguraikan teori-teori yang diperlukan dalam mendukung 
perancangan, sehingga pelaksanaan pembuatan alat dilakukan secara teoritis. 
2.1. Sejarah Huruf Braille 
Munculnya inspirasi untuk menciptakan huruf-huruf yang dapat dibaca 
oleh orang buta berawal dari seorang bekas perwira artileri Napoleon, Kapten 
Charles Barbier. Barbier menggunakan sandi berupa garis-garis dan titik-titik 
timbul untuk memberikan pesan ataupun perintah kepada serdadunya dalam 
kondisi gelap malam. Pesan tersebut dibaca dengan cara meraba rangkaian 
kombinasi garis dan titik yang tersusun menjadi sebuah kalimat. Sistem demikian 
kemudian dikenal dengan sebutan night writing atau tulisan malam. 
Demi menyesuaikan kebutuhan para tunanetra, Louis Braille mengadakan 
uji coba garis dan titik timbul Barbier kepada beberapa kawan tunanetra. Pada 
kenyataannya, jari-jari tangan mereka lebih peka terhadap titik dibandingkan garis 
sehingga pada akhirnya huruf-huruf Braille hanya menggunakan kombinasi antara 
titik dan ruang kosong atau spasi. Sistem tulisan Braille pertama kali digunakan di 
L’Institution Nationale des Jeunes Aveugles, Paris, dalam rangka mengajar siswa-
siswa tunanetra. 
Kontroversi mengenai kegunaan huruf Braille di Perancis sempat muncul 
hingga berujung pada pemecatan Dr. Pignier sebagai kepala lembaga dan larangan 
penggunaan tulisan Braille di tempat Louis mengajar. Karena sistem baca dan 
penulisan yang tidak lazim, sulit untuk meyakinkan masyarakat mengenai 
kegunaan dari huruf Braille bagi kaum tunanetra. Salah satu penentang tulisan 
Braille adalah Dr. Dufau, asisten direktur L’Institution Nationale des Jeunes 
Aveugles. Dufau kemudian diangkat menjadi kepala lembaga yang baru. Untuk 
memperkuat gerakan anti-Braille, semua buku dan transkrip yang ditulis dalam 
huruf Braille dibakar dan disita. Namun dikarenakan perkembangan murid-murid 
tunanetra yang begitu cepat sebagai bukti dari kegunaan huruf Braille, menjelang 
tahun 1847 sistem tulisan tersebut diperbolehkan kembali. 
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Pada tahun 1851 tulisan Braille diajukan pada pemerintah negara Perancis 
agar diakui secara sah oleh pemerintah. Sejak saat itu penggunaan huruf Braille 
mulai berkembang luas hingga mencapai negara-negara lain. Pada akhir abad ke-
19 sistem tulisan ini diakui secara universal dan diberi nama ‘tulisan Braille’. Di 
tahun 1956, Dewan Dunia untuk Kesejahteraan Tunanetra (The World Council for 
the Welfare of the Blind) menjadikan bekas rumah Louis Braille sebagai museum. 
Kediaman tersebut terletak di Coupvray, 40 km sebelah timur Paris. 
(wikipedia.com, 2010) 
2.1.1. Sistem Tulisan Braille 
Sistem tulisan Braille mencapai taraf kesempurnaan di tahun 1834. Huruf-
huruf braille menggunakan kerangka penulisan seperti kartu domino. Satuan dasar 
dari sistem tulisan ini disebut sel braille, di mana tiap sel terdiri dari enam titik 
timbul, tiga baris dengan dua titik. Keenam titik tersebut dapat disusun 
sedemikian rupa hingga menciptakan 64 macam kombinasi. Huruf braille dibaca 
dari kiri ke kanan dan dapat melambangkan abjad, tanda baca, angka, tanda 
musik, simbol matematik dan lainnya. Ukuran huruf braille yang umum 
digunakan adalah dengan tinggi sepanjang 0.5 mm, serta spasi horizontal dan 
vertikal antar titik dalam sel sebesar 2.5 mm. (wikipedia.com,2010) 
2.1.2. Abjad Braille 
Braille terdiri dari sel yang memunyai 6 titik timbul yang dinomorkan 
sesuai dengan pola 6 titik, dimana dapat dikenali dengan meraba tulisan tersebut 
sesuai dengan bentuknya. Huruf-huruf braille disusun berdasarkan pola enam titik 
timbul dengan posisi tiga titik vertikal dan dua titik horizontal (seperti pola kartu 
domino). Titik-titik tersebut dikenal juga dengan ”Braille Cell” atau 3- by-2 
(terdiri dari 3 baris dan 2 kolom). Dari kombinasi keenam titik itu akan tersusun 
berbagai karakter yang diinginkan. Setiap titik yang ada pada cell dapat aktif 
(timbul/terisi) ataupun tidak aktif (datar/kosong). Titik-titik tersebut diberi nomor 
tetap 1, 2, 3, 4, 5 dan 6 pada posisi sebagai berikut : 
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Gambar 2.1 Jarak dan Ketebalan huruf Braille 
(Sumber : www.wikipedia.com) 
 
Teknik membaca naskah braille dimulai dari atas ke bawah dan kiri ke 
kanan (sama seperti membaca naskah biasa). Sebuah naskah braille dapat di tulis 
di kedua sisinya (bagian depan dan belakang). Naskah yang hanya memiliki satu 
sisi saja disebut single-sided, sedangkan yang memiliki kedua-duanya disebut 
double-sided. Penggunaan double-sided dilakukan untuk menghemat biaya kertas 
dan materi. Ukuran kertas yang digunakan pun berbeda-beda, diantaranya : 12 x 
10" atau 30.5 x 25 cm , 11 x 11.5" , 12"15/250/15 atau 30.5 x 25 cm ataupun 
menggunakan standar A4 ( 8,27” x 11,69" ). 
Huruf braille juga telah diperkaya sehingga dapat digunakan untuk 
membaca not musik dan matematik. Kini braille telah diubah dengan menambah 
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dua titik lagi menjadikan braille dengan kode 8 titik. Ini memudahkan pembaca 
braille mengetahui huruf tersebut adalah huruf besar atau kecil. Selain itu, 
penambahan ini membolehkan huruf-huruf ASCII ditampilkan dan kombinasi 8 
titik ini sesuai dalam standard Unicode. Ada beberapa versi tulisan braille yang 
dikembangkan oleh beberapa negara diantaranya: 
1. Standard Braille 
2. American Modified Braille 
3. ISO8859-1 Braille 
4. Russian Braille 
5. Greek Braille 
6. Hebrew Braille 
7. Arab Braille 
8. Japanese Braille 
9. Korean Braille 
10. Chinese Braille 
11. Braille ASCII 
12. Unicode 
Selain Standard Braille umumnya versi-versi di atas memiliki perbedaan dalam 
hal: 
1. Membedakan antara huruf besar dan huruf kecil (dalam satu blok). 
2. Membedakan antara huruf dan angka (dalam satu blok). 
3. Banyaknya jenis karakter yang dapat diterjemahkan ke dalam kode braille. 
4. Jumlah dot yang digunakan (untuk standar braille menggunakan 6 dot 
tetapi ada versi lain yang ada menggunakan 8 dot). 
Untuk penerjemahan dari tulisan latin manjadi kode braille yang penulis pakai 
adalah versi Standard Braille seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.2.  
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Gambar 2.2 Konversi huruf latin ke kode braille. 
(Sumber : Syahrul, 2009) 
 
Sedangkan dalam  penulisan huruf  Arab Braille ditunjukan pada gambar 2.3.  
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2.2. Pengenalan Mikrokontroler AVR ATMega32 
Mikrokontroler adalah otak dari suatu sistem elektronika seperti halnya 
mikroprosesor sebagai otak komputer. Namun mikrokontroler memiliki nilai 
tambah karena di dalamnya sudah terdapat memori dan sistem input/output dalam 
suatu kemasan IC. Mikrokontroler AVR (Alf and Vegard’s RISC processor) 
standar memiliki arsitektur 8-bit, dimana semua instruksi dikemas dalam kode 16- 
bit dan sebagian besar instruksi dieksekusi dalam satu siklus clock. Berbeda 
dengan instruksi MCS-51 yang membutuhkan 12 siklus clock karena memiliki 
arsitektur CISC (seperti komputer). 
Teknologi yang digunakan pada mikrokontroler AVR berbeda dengan 
mikrokontroler seri MCS-51. AVR berteknologi RISC (Reduced Instruction Set 
Computer), sedangkan seri MCS-51 berteknologi CISC (Complex Instruction Set 
Computer). Mikrokontroler AVR dapat dikelompokkan menjadi empat kelas, 
yaitu keluarga ATTiny, keluarga AT90Sxx, Keluarga ATMega, dan AT89RFxx. 
Pada dasarnya yang membedakan masing-masing kelas adalah memori, 
kelengkapan periferal dan fungsi-fungsi tambahan yang dimiliki.  
ATmega32 adalah mikrokontroler CMOS 8-bit daya-rendah berbasis 
arsitektur RISC. Kebanyakan instruksi dikerjakan pada satu siklus clock, 
Atmega32 memunyai throughput mendekati 1 MIPS per MHz, hal ini membuat 
Atmega32 dapat bekerja dengan kecepatan tinggi walaupun dengan penggunaan 
daya rendah. 
2.2.1. Arsitektur ATMega32 
 Mikrokontroler Atmega32 memiliki beberapa fitur atau spesifikasi yang 
menjadikannya sebuah solusi pengendali yang efektif untuk berbagai keperluan. 
Fitur-fitur tersebut antara lain: 
1. Saluran I/O sebanyak 32 buah, yang terdiri atas Port A, B, C dan D 
2. ADC (Analog to Digital Converter) dengan resolusi 10-bit sebanyak 8 
saluran melalui Port A 
3. Tiga buah Timer/Counter dengan kemampuan perbandingan 
4. CPU yang terdiri atas 32 register 
5. 131 instruksi handal yang umumnya hanya membutuhkan 1 siklus 
clock. 
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6.   Watchdog Timer dengan osilator internal. 
7. SRAM sebesar 1 Kbyte. 
8. Memori Flash sebesar 32 kb dengan kemampuan Read While Write. 
9. Unit Interupsi Internal dan Eksternal. 
10. Port antarmuka SPI untuk mendownload program ke flash. 
11. EEPROM sebesar 512 byte yang dapat diprogram saat operasi. 
12. Antarmuka komparator analog. 
13. 4 chanel PWM. 
14. 32 x 8 general purpose register. 
15. Port USART untuk komunikasi serial. 
 
2.2.2. Konfigurasi Pin ATMega32
 
Mikrokontroler ATMega32 memunyai jumlah pin sebanyak 40 buah, 
dimana 32 pin digunakan untuk keperluan port I/O yang dapat menjadi pin 
input/output sesuai konfigurasi. Pada 32 pin tersebut terbagi atas 4 bagian (port), 
yang masing-masing terdiri atas 8 pin. Pin-pin lainnya digunakan untuk keperluan 
rangkaian osilator, supply tegangan, reset, serta tegangan referensi untuk ADC. 
Untuk lebih jelasnya,  konfigurasi pin ATMega32 dapat dilihat pada gambar 2.4.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4. Konfigurasi Pin ATMega32 
(Sumber : ATMEL, 2005) 
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Berikut ini adalah susunan pin-pin dari ATMega32: 
x VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai pin masukkan power supply 
x GND merupakan pin ground 
x Port A (PA0..PA7) merupakan pin I/O dua arah dan pin masukan ADC 
x Port B (PB0..PB7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus, 
yaitu Timer/Counter, Komparator Analog, dan SPI 
x Port C (PC0..PC7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus, 
yaitu TWI, Komparator Analog, dan Timer Oscilator 
x Port D (PD0..PD7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus, 
yaitu Komparator Analog, Interupsi Iksternal dan komunikasi serial 
USART 
x Reset merupakan pin yang digunakan untuk mereset mikrokontroler 
x XTAL1 dan XTAL2 merupakan pin masukkan clock eksternal (osilator 
menggunakan kristal, biasanya dengan frekuensi 11,0592 MHz) 
 
2.2.3. Peta Memory ATMega32 
ATMega32 memiliki ruang pengalamatan memori data dan memori 
program yang terpisah. Memori  data terbagi menjadi 3 bagian yaitu : 32 buah 
register umum, 64 buah register I/O, dan 1 Kbyte SRAM internal. 
Register untuk keperluan umum menempati space data pada alamat 
terbawah yaitu $00 sampai $1F. Sementara itu register khusus untuk menangani 
I/O dan kontrol terhadap mikrokontroler menempati 64 alamat berikutnya, yaitu 
mulai dari $20 sampai $5F.  Register tersebut merupakan register yang khusus 
digunakan untuk mengatur fungsi terhadap berbagai periperal mikrokontroler, 
seperti kontrol register, timer/counter,  fungsi fungsi I/O, dan sebagainya. Register 
khusus alamat memori secara lengkap dapat dilihat pada tabel dibawah . Alamat 
memori berikutnya digunakan untuk SRAM 1 Kbyte, yaitu pada lokasi $60 
sampai dengan $25F. 
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Gambar 2.5. Skema Memori Data AVR ATMega32 
(Sumber : ATMEL, 2005) 
 
Memori program yang terletak pada Flash Perom tersusun dalam word 
atau 2 byte karena setiap instruksi memiliki lebar 16bit atau 32bit. AVR 
ATMega32 memiliki 4KByte x 16 Bit Flash Perom dengan alamat mulai dari 
$000 sampai $FFF. AVR tersebut memiliki 12 bit Program Counter (PC) 
sehingga mampu mengalamati isi Flash.  
 
  Gambar 2.6. Skema Memori Program AVR ATMega32  
(Sumber : ATMEL, 2005) 
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Selain itu AVR ATMega32 juga memilki memori data berupa EEPROM 
8-bit sebanyak 512 byte. Alamat EEPROM dimulai dari $000 sampai $1FF. 
2.2.4. Status Register 
Status register adalah register berisi status yang dihasilkan pada setiap 
operasi yang dilakukan ketika suatu instruksi dieksekusi. SREG merupakan 
bagian dari inti CPU mikrokontroler. 
Gambar 2.7. Status Register ATMega32 
(Sumber : ATMEL, 2005) 
 
x Bit7 --> I (Global Interrupt Enable), Bit harus di setting untuk 
mengenable semua jenis interupsi. 
x Bit6 --> T (Bit Copy Storage), Instruksi BLD dan BST menggunakan bit T 
sebagai sumber atau tujuan dalam operasi bit. Suatu bit dalam sebuah 
register GPR dapat disalin ke bit T menggunakan instruksi BST, dan 
sebaliknya bit T dapat disalin kembali kesuatu bit dalam register GPR 
dengan menggunakan instruksi BLD. 
x Bi5 --> H (Half Cary Flag) 
x Bit4 --> S (Sign Bit) merupakan hasil operasi EOR antara flag -N (negatif) 
dan flag V (komplemen dua overflow). 
x Bit3 --> V (Two's Component Overflow Flag) Bit ini berfungsi untuk 
mendukung operasi matematis. 
x Bit2 --> N (Negative Flag) Flag N akan menjadi Set, jika suatu operasi 
matematis menghasilkan bilangan negatif. 
x Bit1 --> Z (Zero Flag) Bit ini akan menjadi Set apabila hasil operasi 
matematis menghasilkan bilangan 0. 
x Bit0 --> C (Cary Flag) Bit ini akan menjadi set apabila suatu operasi 
menghasilkan carry. 
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2.3. Bahasa Pemrograman Mikrokontroler 
Sebelum dapat digunakan dalam berbagai aplikasi, pengembangan sebuah 
mikrokontroler harus melewati 3 tahapan, yaitu: 
1. Pembuatan hardware untuk aplikasi. 
2. Perancangan software aplikasi menggunakan bahasa pemrograman. 
3. Pengisian software aplikasi yang sudah dibuat ke dalam 
mikrokontroler. 
Bahasa pemprograman yang digunakan umumnya dapat berupa bahasa 
pemrograman tingkat rendah (Assembly Language), menengah (bahasa C) 
maupun bahasa tingkat tinggi seperti Pascal dan BASIC. Dalam perancangan alat 
kali ini menggunakan, software pemrograman (compiler) yang digunakan adalah 
BASCOM AVR, yang merupakan sebuah compiler BASIC. BASCOM (BASic 
COMpiler) sendiri memiliki beberapa jenis berdasarkan seri mikrokontroler yang 
digunakan.  
2.3.1. Pengenalan BASCOM AVR 
Pada gambar di bawah ini merupakan tampilan dari BASCOM AVR. 
 
Gambar 2.8 . Interface BASCOM AVR 
(Sumber : Iswanto, 2009) 
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Pada setiap icon yang ada pada interface diatas memiliki fungsi masing-
masing. Adapun fungsi dari tiap-tiap icon dapat dilihat pada tabel di bawah ini. 
Tabel 2. 1 Fungsi Icon pada Interface BASCOM AVR 
Icon Nama Fungsi Shortcut 
 File New Membuat file baru Ctrl+N 
 Open File Untuk membuka file Ctrl+O 
 File Save Untuk menyimpan file Ctrl+S 
 Save as Menyimpan file dengan nama 
lain. 
- 
 Print  Untuk mencetak dokumen Ctrl+P 
 Print preview Untuk melihat tampilan sebelum 
dicetak. 
- 
 Syntax check Untuk memeriksa kesalahan 
bahasa. 
Ctrl+F7 
 Program compile Untuk mengkompile program 
yang dibuat. 
F7 
 Show result Untuk menampilkan hasil 
kompilasi program. 
Ctrl+W 
 Simulate  Untuk mencimulasikan program 
yang dibuat. 
F2 
 
2.3.2. Karakter dalam BASCOM 
Dalam program BASCOM, karakter dasarnya terdiri atas karakter alfabet 
(A-Z dan a-z), karakter numeric (0-9) dan karakter spesial seperti yang 
ditunjukkan pada tabel di bawah ini. 
Tabel 2.2. Karakter-karakter spesial pada BASCOM 
Karakter Nama 
 Blank atau spasi 
‘ Apostrophe 
* Asteriks atau simbol perkalian 
+ Simbol Pertambahan (Plus Sign) 
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Tabel 2.2. Karakter-karakter spesial pada BASCOM (lanjutan) 
Karakter Nama 
, Comma 
- Simbol Pengurangan (Minus Sign) 
. Period (decimal point) 
/ Slash (division symbol) will be handled as \ 
: Colon 
“ Double Quotation mark 
; Semicolon 
< Less than 
= Equal sign (assignment symbol or relation operator) 
> Greater than 
\ Backslash (integer/word division symbol) 
 
2.3.3. Tipe Data 
 Setiap variabel dalam BASCOM memiliki tipe data yang menunjukkan 
daya tampungnya. Hal ini berhubungan dengan penggunaan memori 
mikrokontroler. Berikut ini adalah tipe data pada BASCOM berikut 
keterangannya.  
Tabel 2.3. Tipe Data BASCOM 
Tipe Data Ukuran (byte) Range 
Bit 1/8 0-1 
Byte 1 0 sampai 255 
Interger 2 -32,768 sampai 32,767 
Word 2 0 sampai 65535 
Long 4 -2147483648 sampai 2147483647 
Single 4 - 
String Hingga 254 byte - 
 
2.3.4. Variabel 
Variabel dalam sebuah program berfungsi sebagai tempat penyimpanan 
data atau penampung data sementara, misalnya menampung hasil perhitungan, 
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menampung data hasil pembacaan register dan lain lain. Variabel merupakan 
pointer yang menunjuk pada alamat memori fisik di mikrokontroler. 
Dalam BASCOM ada beberapa aturan dalam penamaan sebuah variabel: 
1. Nama variabel maksimum terdiri atas 32 karakter 
2. Karakter bisa berupa angka atau huruf 
3. Nama variabel harus dimulai dengan huruf 
4. Variabel tidak boleh menggunakan kata-kata yang digunakan oleh 
BASCOM sebagai perintah, pernyataan, internal register dan nama 
operator (AND, OR, DIM, dan lainnya). 
 
2.3.5. Program Simulasi 
BASCOM AVR menyediakan pilihan yang dapat mensimulasikan 
program. Sehingga setelah membuat suatu program, dapat diperiksa terlebih 
dahulu apakah program yang dibuat sudah benar atau masih salah sebelum 
didownload ke mikrokontroler. Adapun bentuk tampilan simulasinya dapat dilihat 
pada gambar. 
 
Gambar 2.9. Tampilan listing BASCOM AVR 
(Sumber : Iswanto, 2009) 
 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
II-16 
 
Tekan tombol  untuk memulai simulasi. Dan untuk memberhentikan 
simulasi maka tekan tombol . Selain itu untuk dapat melihat perubahan data 
pada setiap port atau ketika ingin memberikan input pin-pin tertentu dari 
mikrokontroler, maka gunakan tombol  maka akan muncul tampilan simulasi 
hardwarenya. Adapun bentuk tampilannya  dapat dilihat pada gambar 
Gambar 2.10. Tampilan Simulasi Hardware 
(Sumber : Iswanto, 2009) 
 
2.3.6. Kontrol Program 
Keunggulan sebuah program terletak pada kontrol program tersebut. 
Kontrol program merupakan kunci dari keandalan program yang dibuat termasuk 
juga pada rule evaluation pada logika samar. Kontrol program dapat 
mengendalikan alur dari sebuah program dan menentukan apa yang harus 
dilakukan oleh sebuah program ketika menemukan suatu kondisi tertentu. Kontrol 
program ini meliputi kontrol pertimbangan kondisi dan keputusan, kontrol 
pengulangan serta kontrol alternatif. BASCOM menyediakan beberapa kontrol 
program yang sering digunakan untuk menguji sebuah kondisi, perulangan dan 
pertimbangan sebuah keputusan. Berikut ini beberapa kontrol program yang 
sering digunakan dalam pemrograman dengan BASCOM. 
Berikut adalah beberapa kontrol program yang sering digunakan dalam 
pemprograman dengan BASCOM: 
1. IF… THEN 
Dengan pernyataan ini kita dapat menguji sebuah kondisi tertentu dan 
kemudian menentukan tindakan yang sesuai dengan kondisi yang 
diinginkan. Sintak penulisannya adalah sebagai berikut: 
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IF <Syarat Kondisi> THEN <Pernyataan> 
Sintak diatas digunakan jika hanya ada satu kondisi yang diuji dan hanya 
melakukan satu tindakan. Jika melakukan lebih dari satu tindakan maka 
sintaknya harus ditulis sebagai berikut: 
IF <Syarat kondisi> THEN 
<Pernyataan ke-1> 
<Pernyataan ke-2> 
<Pernyataan ke-n> 
END IF 
2. SELECT… CASE 
Perintah ini akan mengeksekusi beberapa blok pernyataan tergantung dari 
nilai variabelnya. Perintah ini mirip dengan perintah IF... THEN, namun 
perintah ini memiliki kelebihan yaitu kemudahan pada penulisannya. 
Sintaknya adalah sebagai berikut: 
SELECT CASE Variabel 
 CASE test1 : statement 
 CASE test2 : statement 
 CASE ELSE : statement 
 END SELECT 
3. WHILE… WEND 
Perintah ini mengeksekusi sebuah pernyataan secara berulang ketika masih 
menemukan kondisi yang sama. Perintah ini akan berhenti jika ada 
perubahan kondisi dan melakukan perintah selanjutnya. Sintaknya sebagai 
berikut: 
WHILE <Syarat kondisi> 
<Pernyataan> 
WEND 
4. DO… LOOP 
Perintah Do... Loop digunakan untuk mengulangi sebuah blok pernyataan 
terus menerus. Untuk membatasi pengulangannya dapat ditambahkan 
sebuah syarat kondisi agar perulangan berhenti dan perintahnya menjadi 
Do... loop Until. Sintak penggunaan perintah ini adalah sebagai berikut: 
DO 
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<Blok pernyataan> 
LOOP 
Yang menggunakan perintah Do Loop Until 
DO 
<Blok pernyataan> 
LOOP UNTIL <syarat kondisi> 
5. FOR… NEXT 
Perintah ini digunakan untuk mengeksekusi sebuah blok pernyataan secara 
berulang. Perintah ini hampir sama dengan perintah Do... Loop, namun 
pada perintah For... Next ini nilai awal dan akhir perulangan serta tingkat 
kenaikan atau turunnya bisa ditentukan. 
Penggunaannya sebagai berikut: 
For var = start To/Downto end [Step value] 
<Blok pernyataan> 
Next 
Untuk menaikan nilai perulangan gunakan To dan untuk menurunkan 
gunakan Downto. Tingkat kenaikan merupakan pilihan, jadi bisa digunakan 
ataupun tidak. Jika nilai kenaikan tidak ditentukan maka secara otomatis 
BASCOM akan menentukan nilainya yaitu 1. 
6. EXIT 
Perintah ini digunakan untuk keluar secara langsung dari blok program 
For... Next, Do... Loop, Sub... Endsub, While... Wend. Sintak 
penulisannya adalah sebagai berikut: 
Exit [Do] [For] [While] [Sub] 
Sintak selanjutnya setelah EXIT bisa bermacam-macam tergantung perintah 
exit itu berada dalam perintah apa. Jika dalam perintah Do... Loop maka 
sintaknya menjadi Exit Do.  
7. GOSUB 
Dengan perintah GOSUB program akan melompat ke sebuah label dan akan 
menjalan-kan program yang ada dalam rutin tersebut sampai menemui 
perintah Return. Perintah Return akan mengembalikan program ke titik 
setelah perintah Gosub.  
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8. GOTO 
Perintah GOTO digunakan untuk melakukan percabangan, perbedaannya 
dengan GOSUB ialah Perintah GOTO tidak memerlukan perintah Return 
sehingga programnya tidak akan kembali lagi ke titik dimana perintah 
GOTO itu berada. Berikut ini adalah sintak perintah GOTO: 
GOTO label 
Label: 
Panjang label maksimal ialah 32 karakter.  
 
2.3.7. ISP Flash Programmer  
ISP Programmer merupakan program yang digunakan untuk menuliskan 
program ke dalam mikrokontroler ATMega32. Adapun caranya adalah sebagai 
berikut. Pertama mikrokontroler dihubungkan dengan kabel downloader dengan 
port paralel pada komputer, kemudian nyalakan power supply mikrokontroler. 
Lalu tekan tombol OpenFile untuk membuka file yang akan didownload pada 
mikrokontroler. Setelah itu tekan tombol Program tunggu sampai 100%, setelah 
100% maka program sudah ditulis pada mikrokontroler, dan mikrokontroler siap 
untuk digunakan. Adapun tampilannya dapat dilihat pada gambar2.11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.11. Software SPI 
(Sumber : Iswanto, 2009) 
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2.4. Diode 
Hampir semua peralatan elektronika memerlukan sumber arus searah. 
Penyearah digunakan untuk mendapatkan arus searah dari suatu arus bolak-balik. 
Arus atau tegangan tersebut harus benar-benar rata tidak boleh berdenyut-denyut 
agar tidak menimbulkan gangguan bagi peralatan yang dicatu.  
Dioda sebagai salah satu komponen aktif sangat popular digunakan dalam 
rangkaian elektronika, karena bentuknya sederhana dan penggunaannya sangat 
luas. Ada beberapa macam rangkaian dioda, diantaranya : penyearah setengah 
gelombang (Half-Wave Rectifier), penyearah gelombang penuh (Full-Wave 
Rectifier), rangkaian pemotong (Clipper), rangkaian penjepit (Clamper) maupun 
pengganda tegangan (Voltage Multiplier). Di bawah ini merupakan gambar yang 
melambangkan dioda penyearah. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.12. Simbol Dioda 
(Sumber : Jayadin, A, 2007) 
 
Sisi Positif (P) disebut Anoda dan sisi Negatif (N) disebut Katoda. 
Lambang dioda seperti anak panah yang arahnya dari sisi P ke sisi N. Karenanya 
ini mengingatkan kita pada arus konvensional dimana arus mudah mengalir dari 
sisi P ke sisi N.  
Dioda terbagi atas beberapa jenis antara lain :  
x Dioda germanium  
x Dioda silikon  
x Dioda selenium  
x Dioda zener  
x Dioda cahaya (LED)  
Dioda termasuk komponen elektronika yang terbuat dari bahan 
semikonduktor. Beranjak dari penemuan dioda, para ahli menemukan juga 
komponen turunan lainnya yang unik. Dioda memiliki fungsi yang unik yaitu 
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hanya dapat mengalirkan arus satu arah saja. Struktur dioda tidak lain adalah 
sambungan semikonduktor P dan N. Satu sisi adalah semikonduktor dengan tipe P 
dan satu sisinya yang lain adalah tipe N. Dengan struktur demikian arus hanya 
akan dapat mengalir dari sisi P menuju sisi N.  
 
Gambar 2.13. Simbol dan struktur diode 
(Sumber : Jayadin, A, 2007) 
 
Gambar ilustrasi di atas menunjukkan sambungan PN dengan sedikit porsi 
kecil yang disebut lapisan deplesi (depletion layer), dimana terdapat 
keseimbangan hole dan elektron. Seperti yang sudah diketahui, pada sisi P banyak 
terbentuk hole-hole yang siap menerima elektron sedangkan di sisi N banyak 
terdapat elektron-elektron yang siap untuk bebas. Lalu jika diberi bias positif, 
dengan arti kata memberi tegangan potensial sisi P lebih besar dari sisi N, maka 
elektron dari sisi N dengan serta merta akan tergerak. 
Untuk mengisi hole di sisi P. Tentu kalau elektron mengisi hole di sisi P, 
maka akan terbentuk hole pada sisi N karena ditinggal elektron. Ini disebut aliran 
hole dari P menuju N, kalau menggunakan terminologi arus listrik, maka 
dikatakan terjadi aliran listrik dari sisi P ke sisi N.  
 
Gambar 2.14. Dioda dengan bias maju 
(Sumber : Jayadin, A, 2007) 
 
Sebaliknya apakah yang terjadi jika polaritas tegangan dibalik yaitu 
dengan memberikan bias negatif (reverse bias). Dalam hal ini, sisi N mendapat 
polaritas tegangan lebih besar dari sisi P.  
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Gambar 2.15. Dioda dengan bias negatif 
(Sumber : Jayadin, A, 2007) 
 
Tentu jawabannya adalah tidak akan terjadi perpindahan elektron atau 
aliran hole dari P ke N maupun sebaliknya. Karena baik hole dan elektron masing-
masing tertarik ke arah kutup berlawanan. Bahkan lapisan deplesi (depletion 
layer) semakin besar dan menghalangi terjadinya arus. Demikianlah sekelumit 
bagaimana dioda hanya dapat mengalirkan arus satu arah saja. Dengan tegangan 
bias maju yang kecil saja dioda sudah menjadi konduktor. Tidak serta merta di 
atas 0 volt, tetapi memang tegangan beberapa volt di atas nol baru bisa terjadi 
konduksi. Ini disebabkan karena adanya dinding deplesi (depletion layer). Untuk 
dioda yang terbuat dari bahan Silikon tegangan konduksi adalah di atas 0.7 volt. 
Kira-kira 0.3 volt batas minimum untuk dioda yang terbuat dari bahan 
Germanium. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.16. Grafik arus dioda 
(Sumber : Jayadin, A, 2007) 
 
Sebaliknya untuk bias negatif dioda tidak dapat mengalirkan arus, namun 
memang ada batasnya. Sampai beberapa puluh bahkan ratusan volt baru terjadi 
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breakdown, dimana dioda tidak lagi dapat menahan aliran elektron yang terbentuk 
di lapisan deplesi.  
2.4.1.  Zener  
Fenomena tegangan breakdown dioda ini mengilhami pembuatan 
komponen elektronika lainnya yang dinamakan Zener. Sebenarnya tidak ada 
perbedaan struktur dasar dari zener, melainkan mirip dengan dioda. Tetapi dengan 
memberi jumlah doping yang lebih banyak pada sambungan P dan N, ternyata 
tegangan breakdown dioda bisa makin cepat tercapai. Jika pada dioda biasanya 
baru terjadi breakdown pada tegangan ratusan volt, pada zener bisa terjadi pada 
angka puluhan dan satuan volt. Di datasheet ada zener yang memiliki tegangan 
Vz sebesar 1.5 volt, 3.5 volt dan sebagainya.  
 
Gambar 2.17.Simbol Zener 
(Sumber : Jayadin, A, 2007) 
 
Ini adalah karakteristik zener yang unik. Jika dioda bekerja pada bias maju 
maka zener biasanya berguna pada bias negatif (reverse bias).  
2.4.2.   LED  
LED adalah singkatan dari Light Emitting Dioda, merupakan komponen 
yang dapat mengeluarkan emisi cahaya. LED merupakan produk temuan lain 
setelah dioda. Strukturnya juga sama dengan dioda, tetapi belakangan ditemukan 
bahwa elektron yang menerjang sambungan P-N juga melepaskan energi berupa 
energi panas dan energi cahaya. LED dibuat agar lebih efisien jika mengeluarkan 
cahaya. Semikonduktor, doping yang dipakai adalah gallium, arsenic dan 
phosphorus. Jenis doping yang berbeda menghasilkan warna cahaya yang berbeda 
pula.  
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Gambar 2.18. Simbol LED  
(Sumber : Jayadin, A, 2007) 
 
Pada saat ini warna-warna cahaya LED yang ada adalah warna merah, 
kuning dan hijau. LED berwarna biru sangat langka. Pada dasarnya semua warna 
bisa dihasilkan, namun akan menjadi sangat mahal dan tidak efisien. Dalam 
memilih LED selain warna, perlu diperhatikan tegangan kerja, arus maksimum 
dan disipasi daya-nya. Rumah (chasing) LED dan bentuknya juga bermacam-
macam, ada yang persegi empat, bulat dan lonjong.  
LED terbuat dari berbagai material setengah penghantar campuran seperti 
misalnya gallium arsenida fosfida (GaAsP), gallium fosfida (GaP), dan gallium 
aluminium arsenida (GaAsP). Karakteristiknya yaitu kalau diberi panjaran maju, 
pertemuannya mengeluarkan cahaya dan warna cahaya bergantung pada jenis dan 
kadar material pertemuan. Terang redupnya cahaya berbanding lurus dengan arus 
maju yang mengalirinya. Dalam kondisi menghantar, tegangan maju pada LED 
merah adalah 1,6 sampai 2,2 volt, LED kuning 2,4 volt, LED hijau 2,7 volt. 
Sedangkan tegangan terbaik maksimum yang dibolehkan pada LED merah adalah 
3 volt, LED kuning 5 volt, LED hijau 5 volt.  
LED mengonsumsi arus sangat kecil, awet dan kecil bentuknya (tidak 
makan tempat), selain itu terdapat keistimewaan tersendiri dari LED itu sendiri 
yaitu dapat memancarkan cahaya serta tidak memancarkan sinar infra merah 
(terkecuali yang memang sengaja dibuat seperti itu).  
 
Gambar 2.19. Cara pengoperasian LED 
(Sumber : Jayadin, A, 2007) 
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Selalu diperlukan perlawanan deretan R bagi LED guna membatasi kuat arus dan 
dalam arus bolak balik harus ditambahkan dioda penyearah.  
 
2.4.3.  Aplikasi  
Dioda banyak diaplikasikan pada rangkaian penyearah arus (rectifier) 
power suplai atau konverter AC ke DC. Di pasar banyak ditemukan dioda seperti 
1N4001, 1N4007 dan lain-lain. Masing-masing tipe berbeda tergantung dari arus 
maksimum dan juga tegangan breakdown-nya. Zener banyak digunakan untuk 
aplikasi regulator tegangan (voltage regulator). Zener yang ada dipasaran tentu 
saja banyak jenisnya tergantung dari tegangan breakdown-nya. Di dalam 
datasheet biasanya spesifikasi ini disebut Vz (zener voltage) lengkap dengan 
toleransinya, dan juga kemampuan dissipasi daya.  
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.20. LED array 
(Sumber : Jayadin, A, 2007) 
 
LED sering dipakai sebagai indikator yang masing-masing warna bisa 
memiliki arti yang berbeda. Menyala, padam dan berkedip juga bisa berarti lain. 
LED dalam bentuk susunan (array) bisa menjadi display yang besar. Dikenal juga 
LED dalam bentuk 7 segment atau ada juga yang 14 segment. Biasanya 
digunakan untuk menampilkan angka numerik dan alphabet. 
2.5. Display Braille 
Produk Braille cell dengan tipe SC9 keluaran KGS Amerika LLC 
merupakan display braille cell yang ringkas dengan kedalaman dan tingginya titik 
timbul yang lebih kecil. SC9 adalah model terbaru setelah SC6 dengan 
pengurangan volume kira-kira 10%, sehingga sangat cocok diaplikasikan pada 
peralatan braille portable. Pengembangan teknologi terbaru ini tidak lepas dari 
pendahulunya dengan tipe SC4 yang memiliki 4 blok cell, sedangkan tipe SC6 
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adalah modul standard yang memunyai 8 blok cell yang dapat diatur ke 6 blok 
cell. 
Spesifikasi dari SC9 yang pengembangannya berbasiskan di Jepang ini 
adalah sebagai berikut  : 
Tabel 2.4. Spesifikasi SC9 
No Spesifikasi Satuan 
1 Tactikel pin stroke  0,7 mm 
2 Dot spacing  2,4 mm 
3 Braille dot spacing 4,0 mm 
4 Tactile pin diameter  1,3 mm 
5 Tactile force 0,177 N 
6 Operating temperature range 0~40 °C 
7 Operating humidity range 20~70 % 
8 Dimensions 1cell 
        8cell module 
        6cell module 
  
6,4 x 16 x 68 mm 
51,2 x 16 x 68 mm 
38,4 x 16 x 68 mm 
9 Weight  
        8cell module, including backlane 
        1cell module, without backlane 
 
57 g: 
6,2 g 
 Power requirement 
        Steady state 
        
       Dynamic 
 
200 V 8 µA per pin 
5 V 4 µA per pin 
200V supply 65 µA per 
pin transition @2 Hz 
 
5V supply 15 mA per 
module fDATA=4 Mhz 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.21. Konfigurasi SC9 8 blok cell 
(Sumber : Ogawa-machi, O., Hiki-gun., dan Saitama. 2007) 
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Bentuk patokan dari SC9 terdiri atas beberapa 8 blok cell, bagaimanapun 
untuk kasus khusus, 6 blok cell juga tersedia. ketika terdapat aplikasi yang 
membutuhkan 6 blok cell maka harus dihubungkan dengan 8 blok cell sebagai 
patokan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.22. Konfigurasi blok cell 
(Sumber : Ogawa-machi, O., Hiki-gun., dan Saitama. 2007) 
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Gambar 2.23. Timing diagram 
(Sumber : Ogawa-machi, O., Hiki-gun., dan Saitama. 2007) 
 
Gambar 2.24. Ketentuan dot braille 
(Sumber : Ogawa-machi, O., Hiki-gun., dan Saitama. 2007) 
 
2.6. Al Quran Braille 
Pada tahun 1951, PBB dalam hal ini UNESCO mengesahkan abjad 
hijaiyah dan tanda syakl tetapi tidak menetukan bentuk rasm penulisan Al Quran 
braille. Al Qur'an braille terbitan Yordania ditulis dengan rasm imla'i menurut 
kaidah nahwiyah. Begitu pula Al Quran braille terbitan Pakistan tahun 1962 juga 
menggunakan rasm Imla'i. Al Quran terbitan Arab Saudi tahun 1997, rasm nya 
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juga imla'i. Di Indonesa Yayasan Kesejahteraan Tunanetra Indonesia 
(YAKETUNIS) sebagai penerbit Al Quran pertama menggunakan dasar Al Quran 
braille terbitan yordania dan Pakistan. Sistem penulisannya sama dengan Al 
Quran braille internasional yaitu dengan rasm imla'i. 
Sesuai dengan fatwa Ulama dalam Muker ke 1 di Ciawi tangal 5-9 
Februari 1974, bahwa Al Quran di Indonesia ditulis dengan rasm usmaniyah, 
maka Yayasan Penyantun Wiyata Guna menyatakan bahwa telah menulis Al 
Quran braille dengan rasm usmaniyah pada tahun 1976. Inilah pertama kali 
penulisan Al Quran braille dengan rasm usmani walaupun kenyataannya hanya 
sedikit sekali yang mengikuti rasm usmani. Hal itu disampaikan kepada 
Departemen Agama RI. 
Mensikapi hal ini Departemen Agama RI memberikan kesempatan kepada 
YAKETUNIS Yogyakarta dan Yayasan Penyantun Wiyata Guna Bandung untuk 
menyampaikan makalah dalam Muker ke-II di Cipayung tanggal 21-24 Februari 
1976 dengan judul " Dapatkah tanda baca arab braille ditetapkan dalam rasm 
usmaniyah " adapun kesimpulannya adalah tanda baca braille dapat digunakan 
untuk menulis Al Qur'an braille rasm usmaniyah. 
Antara naskah-naskah Al Qu`ran braille yang pernah ditemui di Malaysia 
antara lain (Zakaria, 2009): 
1. Al Quran Braille yang diterbitkan oleh negara Jordania (tahun terbitan 
1952), dicetak secara double sided dan dengan menggunakan kertas 
Braille.  Al Quran ini berjumlah 6 jilid (30 juz).   
2. Al Quran Braille terbitan Negara Mesir (tahun terbitan antara 1962-1964).  
Al Quran Braille ini juga berjumlah 6 jilid dicetak secara double sided dan 
dengan menggunakan kertas Braille.   
3. Al Qu`ran Braille yang diterbitkan oleh Yayasan Kesejahteraan Tuna netra 
Islam Indonesia (YAKETUNIS) di Yogyakarta (tahun terbitan 1976).  Ia 
dicetak secara single sided dan dengan menggunakan Braillon.  Al Quran 
ini terdiri dari 30 jilid (satu juz satu jilid).   
4. Al Quran Braille yang diterbitkan oleh Badan Pembina Wiyata Guna, 
Bandung, Indonesia (tahun terbitan 1976).  Al Quran braille ini juga 
berjumlah 30 jilid (satu juz satu jilid).  Al Quran braille ini berukuran lebih 
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kecil sedikit daripada Al Quran braille terbitan YAKETUNIS.  Al Quran 
ini dicetak secara double sided dengan menggunakan kertas braille.   
5. Al Quran Braille yang diterbitkan oleh Persatuan Orang-orang Cacat 
Penglihatan Islam Malaysia (PERTIS).  Al Quran dicetak secara 
berkomputer dengan menggunakan kertas braille dan secara double sided.  
Kaedah penulisan Al Quran braille ini adalah berdasarkan kaedah 
penulisan yang terdapat pada Al Quran braille terbitan Yaketunis 
(Indonesia).  Al Quran mula dicetak pada tahun 1998 dan mengandungi 6 
jilid.  Naskah Al Quran ini telah mendapat pengesahan dari pada Jabatan 
Kemajuan Islam Malaysia (JAKIM).   
6. Al Quran Braille yang diterbitkan oleh kerajaan Tunesia (tahun terbitan 
1976).  Al Quran dicetak secara double sided dan menggunakan kertas 
braille.   
7. Al Quran Braille yang diterbitkan oleh Pakistan (tahun terbitan 1985). 
8. Al Quran Braille yang diterbitkan oleh kerajaan Arab Saudi (tahun terbitan 
2005), diterbitkan secara double side dan berjumlah 6 jilid.  Kaedah 
penulisan Al Quran braille ini telah diselaraskan dengan kaedah penulisan 
resm usmaniyah (pada Al Quran biasa).   
 
2.7. Penelitian Sebelumnya 
Penelitian yang berkaitan dengan “Blind people” saat ini semakin gencar 
dilaksanakan, hal ini akibat dari kemajuan teknologi informasi dan telekomunikasi 
yang telah memberikan banyak fasilitas dan kemudahan. Sedangkan di luar sana 
di kalangan peneliti dan ”blind people” telah banyak dikembangkan metode-
metode baru dalam menciptakan perangkat akses bagi tunanetra. 
Berikut adalah beberapa penelitian yang terkait dengan brailleseperti pada 
Tabel 2.5 : 
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Beberapa penelitian di atas yang pernah dilakukan di Indonesia hanya My 
Learning Module (MLM) for The Blind yang mampu mendisplay secara otomatis 
setiap karakter huruf braille. MLM mampu mengubah data dalam bentuk teks 
yang ditanamkan dalam kartu memori hingga memunculkannya ke display braille 
menggunakan braille cell. Saat ini teks yang mampu dibaca hanya berbentuk 
alfabet saja, sedangkan untuk bentuk huruf lainnya tidak bisa. 
Kenyataan seperti tersebut di atas yang menjadi dasar penulis mencoba 
mengangkat penelitian tentang braille dengan karakter huruf hijaiyah dalam Al 
Quran braille.  
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Metodologi penelitian ini merupakan proses yang terkait satu sama lain 
secara sistematis dan berkesinambungan yang menunjukkan bahwa hasil dari tiap 
tahapan akan menjadi masukan pada tahap berikutnya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Metodologi Penelitian 
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Gambar 3.1 Metodologi Penelitian (lanjutan) 
 
3.1      Tahap Identifikasi Masalah 
Tahap ini diawali dengan studi literatur, studi lapangan, perumusan 
masalah, penentuan tujuan penelitian dan menentukan manfaat penelitian. 
Langkah-langkah yang ada pada tahap identifikasi masalah tersebut dijelaskan 
pada sub bab berikut ini.  
a. Studi Pustaka  
Studi pustaka dilakukan untuk mendukung proses identifikasi perancangan 
yang berupa display Al Quran Braille di Panti Tunanetra Al Ikhsan yang 
menyediakan fasilitas baca tulis Al Quran Braille. Studi pustaka dilakukan 
dengan mencari informasi yang berkaitan dengan permasalahan yang 
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dibahas dalam perancangan ini. Pencarian informasi ini dilakukan dengan 
melalui internet, perputakaan, sehingga diperoleh referensi yang dapat 
digunakan untuk mendukung pembahasan perancangan ini. 
b. Studi Lapangan 
Studi lapangan dilakukan untuk mendapatkan informasi terkait dengan 
produk yang akan dirancang serta mendapatkan data parameter kuantitatif 
yang digunakan pada pengolahan data selanjutnya. 
c. Perumusan Masalah dan Tujuan Penelitian 
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dilakukan, kemudian disusun 
sebuah rumusan masalah. Rumusan masalah dilakukan dengan 
menetapkan sasaran-sasaran yang akan dibahas untuk kemudian dicari 
solusi pemecahan masalahnya. Rumusan masalah juga dilakukan agar 
dapat fokus dalam membahas permasalahan yang dihadapi. Adapun 
permasalahan yang akan dibahas lebih lanjut adalah bagaimana merancang 
prototipe portable display braille ayat Al Quran menggunakan 
Mikrokontroler dan LED. 
Tujuan penelitian ditetapkan agar penelitian yang dilakukan dapat 
menjawab dan menyelesaikan rumusan masalah yang dihadapi. Adapun 
tujuan penelitian yang ditetapkan dari hasil rumusan masalah adalah untuk 
menghasilkan rancangan prototipe portable display braille ayat Al Quran 
menggunakan Mikrokontroler dan LED. 
d. Manfaat Penelitian 
Suatu permasalahan akan diteliti apabila di dalamnya mengandung unsur 
manfaat. Agar memenuhi suatu unsur manfaat maka perlu ditentukan 
terlebih dahulu manfaat yang akan didapatkan dari suatu penelitian. 
Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 
 Menjadi salah satu riset untuk mengembangkan media pembacaan Al 
Quran braille. 
 Menjadi salah satu referensi bagi pengembangan media pembacaan Al 
Quran braille. 
 Alat untuk menunjukkan titik-titik timbul pada ayat-ayat Al Quran 
braille bagi non tunanetra secara visual dengan media LED.         
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3.2      Perancangan Produk 
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan alat, bahan dan data yang 
digunakan untuk perancangan Al Quran Braille untuk tuna netra yang sesuai 
dengan kebutuhan dan dapat memberikan informasi lebih kepada tuna netra 
dengan memperhatikan keterbatasan tuna netra yang dijelaskan pada sub bab 
berikut ini. 
a. Perancangan Hardware 
Langkah pertama yang dilakukan dalam perancangan hardware untuk Al 
Quran braille ini adalah menentukan komponen elektronika yang 
digunakan baik yang berupa mikrokontroler hingga resistor, mendesign 
layout elektronika inti dan pendukung dalam satu papan PCB,  dan 
merangkai semua komponen yang dibutuhkan di atas papan PCB. 
Perancangan hardware ini berupa perancangan rangkaian power supply, 
rangkaian kendali dan rangkaian output. 
b. Troubleshoting 
Pada tahap ini dilakukan pengecekan pada seluruh komponen elektronika 
yang telah dirangkai. Hal ini diperlukan untuk mengurangi kesalahan 
fungsi dalam rangkaian serta penempatan komponen-komponen 
elektronika. Data perbandingan yang digunakan adalah data sheet setiap 
IC yang diperlukan dengan mengukur tegangan input output yang ada 
pada rangkaian. 
c. Perancangan Program 
Perancangan program dilakukan dengan mengunakan bahasa BASCOM 
untuk memprogram mikrokontroler agar dapat menampikan nyala lampu 
dengan karakter pada Al Quran  braille. Program ini yang nantinya akan 
mensingkronisasikan komponen-komponen elektronika  yang 
dipergunakan agar dapat digunakan sesuai dengan kebutuhan dalam 
menampilkan karakter pada Al Quran  braille. 
Dalam tahap ini juga akan dikembangkan suatu sistem pencari dan pilihan 
untuk menentukan surat dan ayat berapakah yang akan dibaca. Surat dan 
ayata akan disediakan berupa data base yang akan dipanggil mengunakan 
intruksi tertentu agar dapat dipilih dan ditampilkan melalui braille display. 
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d. Running Program 
Simulasi dilakukan untuk mengetahui apakah program yang dibuat telah 
sesuai dengan apa yang diingikan, dalam artian dapat mengaktifkan 
mikrokontroler dan menampilkan karakter-karekter yang sesuai dalam Al 
Quran braille. Simulasi dilakukan juga untuk mengurangi kesalahan dalam 
pemprograman sebelum di download dalam mikrokontroler. 
e. Donwloading 
Pada tahap ini adalah tahap pemindahan program dari bahasa BASCOM 
ke bahasa assembler hingga dapat diakusisi perintah-perintahnya dalam 
mikrokontroler. Dalam bahasa assemblerlah programnya didownload 
kedalam mikrokontroler agar dapat berfungsi sebagai pusat data dan 
perintah untuk mengaktifkan lampu-lampu sesuai karakter yang 
diinginkan. 
f. Validasi  
Untuk validasi berupa perbandingan tampilan huruf dalam Al Quran 
Braille dengan tampilan yang ada pada prototipe braille Al Quran. 
Perbandingan karakter ini hanya sebatas menyamakan setiap karakter yang 
ada pada Al Quran Braille dengan tampilan karakter alat yang sudah 
dibuat. Pembanding yang digunakan adalah surat Al Kautsar (108). 
 
3.3      TAHAP ANALISIS 
Pada tahap ini dilakukan analisis dan interpretasi hasil terhadap alat yang 
sudah dirancang dan  hasil dari tampilan Al Quran Braille mengunakan media 
LED. 
3.4      TAHAP KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada tahap ini akan membahas kesimpulan dari hasi Perancangan 
Prototipe Portable Display Braille Ayat Al Quran menggunakan Mikrokontroler 
dan LED dengan memperhatikan tujuan yang ingin dicapai dari penelitian dan 
kemudian memberikan saran perbaikan yang mungkin dilakukan untuk penelitian 
selanjutnya. 
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Power Supply
BAB IV 
PERANCANGAN SISTEM DAN ALAT  
 
Bab ini membahas proses pengumpulan data dan proses pengolahan data 
sesuai dengan rumusan masalah dan tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini. 
Bagian pertama membahas proses pengumpulan data. Bagian kedua membahas 
proses pengolahan data. Keduanya dilakukan sebagai dasar dalam memberikan 
analisis terhadap penyelesaian permasalahan yang dihadapi. 
4.1      Perancangan Hardware 
Alat ini diharapkan memiliki kinerja maksimal ketika rancangan alat 
dijalankan sesuai prosedur. Memperhatikan karakteristik tiap-tiap komponen 
sangat penting karena akan memengaruhi fungsi dan kinerja alat untuk dapat 
bekerja maksimal. Secara keseluruhan proses perancangan “Perancangan 
Prototipe Portable Display Braille Ayat Al Quran menggunakan Mikrokontroler 
dan LED”, meliputi dua bagian utama yaitu perancangan perangkat keras 
(hardware) dan perangkat lunak (software). Gambaran sistem hardware yang 
dirancang dapat dilihat pada diagram blok Gambar  4.1.  
 
 
 
 
Gambar 4.1. Diagram perancangan prototipe. 
Sistem rangkaian ini merupakan rancangan otomatis yang dititik beratkan 
pada display dengan rangkaian LED dikendalikan oleh mikrokontroler 
ATMega32 melalui input berupa keypad. perancangan prototipe portable display 
braille ayat Al Quran menggunakan mikrokontroler dan LED nantinya diharapkan 
dapat memunculkan karakter tulisan huruf braille sesuai dengan karakter Al 
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Quran braille. LED akan dirangkai membentuk braille cell yang nantinya dengan 
tiga titik vertical dan dua titik horizontal akan mampu memancarkan sinar 
membentuk pola enam titik huruf braille. Kombinasi keenam titik inilah yang 
akan membentuk berbagai karakter yang diinginkan. Karakter-karakter yang 
terdapat di prototipe Al Quran braille akan ditampilkan dengan bantuan keypad 
sebagai sarana untuk navigasi, memilih surat dan menentukan ayat berapakah 
yang akan dibaca. Dari perangkat keypad, mikrokontoller dan display akan diberi 
tagangan dari baterai atau adaptor.  
4.1.1    Komponen Penyusun Sistem Kendali 
Macam dan jenis komponen yang digunakan dalam perancangan prototipe 
portable display braille ayat Al Quran menggunakan Mikrokontroler dan LED 
dapat dilihat pada tabel 4.1. 
Tabel 4.1. Daftar kebutuhan komponen penyusun prototipe portable 
display braille ayat Al Quran  
No Nama Barang Ukuran Satuan (pcs) 
1 LED Merah  5mm 200 
2 Kalorit - 1 
3 Keypad + kabel 4x4  1 
4 Kabel Tape anaka 8 Import - 1 
5 Pin Deret  lurus 1 x 40 3 
6 Mikrokontroler ATMega32 1 
7 Soket IC 40pin  - 1 
8 Soket Power kecil 3pin - 2 
9 Elco  2200/16  1 
10 Terminal Tape angka 8 - 1 
11 Elco  1000/25 1 
12 IC ULN 2803A - 7 
13 IC CD 4017  - 7 
14 Soket IC 16pin  - 14 
15 IC AN7805 - 1 
16 TR FCS 9013 - 1 
17 PCB Double layer  10 x 30 1 
18 PCB Polos  10 x 20 1 
19 Black Conector 40pin - 1 
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4.1.2 Bagian pendukung hardware 
 Terdapat bagian yang saling mendukung perancangan hardware prototipe 
portable display braille ayat Al Quran menggunakan mikrokontroler dan LED ini, 
yakni rangkaian utama yang merupakan rangkaian yang saling mensupply 
kebutuhan hardware. Ketergantungan alat terhadap bagian ini dibutuhkan untuk 
mendukung kinerjanya. Rangkaian utama dari alat ini yaitu : 
1. Rangkaian Input 
Rangkaian ini berupa keypad untuk memasukkan pilihan surat dan ayat 
yang dipilih. 
2. Rangkaian Kendali 
Rangkaian ini memakai mikrokontroler ATMega32 yang telah terprogram.  
3. Rangkaian Output 
Output atau keluarannya berupa rangkaian LED sesuai karakter huruf 
braille. 
Peracangan hardware ini terdiri dari tiga bagian, diantaranya adalah 
perancangan power supply, rangkaian kendali dan rangkaian output.  
1. Rangkaian Input 
Rangkaian input pada perancangan prototipe portable braille Al Quran 
display ini mengunakan keypad matrik 4x4. Keypad matrik 4×4 merupakan 
susunan 16 tombol membentuk keypad sebagai sarana input ke mikrokontroler. 
Pemilihan keypad ini karena bentuknya yang tidah telalu lebar, cukup untuk 
memenuhi fungsi-fungsi yang dibutuhkan dan mudah didapat.  Keypad matriks 
4x4 memunyai bentuk fisik seperti terlihat dalam gambar 4.2 dibawah ini.  
Rangkaian jalur keluaran keypad 4x4 tersebut terdiri dari 4 baris dan 4 
kolom, prinsip dasar dari pembacaan keypad ini adalah dengan menggunakan 
scanning secara terus menerus. Bagian yang di-scanning adalah kolom sedangkan 
baris digunakan untuk menentukan data yang dihasilkan. Misalnya pada saat 
scanning ternyata posisi kolom Col1 terhubung dengan baris Row1 maka data 
yang dikeluarkan adalah angka 1. Keypad berbentuk rangkaian matriks yang 
saling berhubungan antara titik yang satu dengan yang lain.  
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Gambar 4.2. Keypad 4 x 4 
 
 
Gambar 4.3. Rangkaian matriks keypad 4×4 
 
Keypad sesungguhnya terdiri dari sejumlah saklar, yang terhubung sebagai 
baris dan kolom dengan susuan seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.3. Dari 
gambar tersebut dapat dijelaskan penggunaan keypad matriks memungkinkan 
jumlah input sampai 2 kali lipat dari input sesungguhnya. Agar mikrokontroler 
dapat melakukan scan keypad, maka port mengeluarkan salah satu bit dari 4 bit 
yang terhubung pada kolom dengan logika low “0” dan selanjutnya membaca 4 
bit pada baris untuk menguji jika ada tombol yang ditekan pada kolom tersebut. 
Sebagai konsekuensi, selama tidak ada tombol yang ditekan, maka mikrokontroler 
akan melihat sebagai logika high “1” pada setiap pin yang terhubung ke baris. 
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Dengan teknik ini memudahkan para pengguna untuk menentukan tombol mana 
yang ditekan dan prosedur program mana yang akan digunakan sebagai 
konsekuensi penekanan tombol bersangkutan. 
Aplikasi keypad pada rancangan prototipe portable display braille ayat Al 
Quran menggunakan mikrokontroler dan LED memudahkan pengguna dalam 
navigasi, memilih surat dan menentukan ayat berapa yang akan dibaca. Penekanan 
pada keypad menampilkan instruksi berupa perintah untuk memilih surat dan ayat 
yang selajutnya akan ditampilkan pada rangkaian penampil berupa ayat dari surat 
yang dipilih. Tampilan yang ada berupa potongan ayat yang dipilih akan otomatis 
bergeser ke kiri hingga akhir ayat dari surat yang dipilih. Kondisi tersebut berbeda 
jika terdapat penekanan pada keypad. Penekanan  keypad dengan tombol push (Ĺ) 
atau down (Ļ) akan menampilkan ayat sebelum atau seterusnya, penekanan pada 
tombol menu (MEN) atau enter (ENT) akan kembali ke tampilan awal saat 
prototipe dihidupkan. Selain keempat tombol yang sudah disebutkan diatas, jika 
terdapat penekanan keypad pada salah satu tombolnya maka tampilan ayat akan 
bergeser kekiri dan akan menampilkan ayat yang sama.  
2. Rangkaian Kendali 
Sebuah mikrokontroler  produk dari Atmel seri ATMega32 menjadi 
komponen utama pada rangkaian kendali ini, mikrokontroler ini berteknologi 
memori non volatile kerapatan tinggi. Mikrokontroler ini terprogram perangkat 
lunak pengendali LED, program yang telah di compile selanjutnya di download 
(dimasukkan) ke dalam mikrokontroler. Mikrokontroler yang telah terprogram 
menjadi “otak” dari perancangan alat, selanjutnya siap untuk dihubungkan dengan 
bagian lain atau input-output (I/O). 
Pada rangkaian kendali pada target board dilengkapi rangkaian 
pembangkit osilator dengan kristal sebesar 8 MHz dan 2 buah kapasitor 30 pf  
yang dihubungkan ke ground serta rangkaian reset dengan sebuah kapasitor 10 uf  
yang akan me-reset mikrokontroler ketika power-on dan reset manual dengan 
sebuah tombol push button yang terhubung ke Vcc. Dengan menghubungkan pin 
RESET ke Vcc selama 2 siklus mesin akan menyebabkan mikrokontroler ter-
reset. Rangkaian pengontrol dapat dilihat pada gambar 4.4. 
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Gambar 4.4. Rangkaian pengontrol mikrokontroler ATMega32 
Input-output (I/O) hampir semua yang ada dalam mikrokontoller 
ATMega32 ini digunakan. Input-output dalam mikrokontroler berupa port dari 
port A hingga port D dengan jumlah total input-output 32 pin. Dari port-port 
tersebut tidak lantas dipergunakan semua, hanya  pada port C dan port D yang 
digunakan keseluruhan. Port A dan port B hanya digunakan sebagian karena port 
C dan port D sudah dapat mencakup input dan output alat ini. 
Port D merupakan masukan untuk mikrokontroler berupa keypad seperti 
yang sudah diulas pada rangkaian input. 
Port A seperti dilihat pada rangkaian diatas tersambung dengan transistor 
sebelum akhirnya dijadikan jumper (SV1). Jika huruf  braille tersusun atas dari 3 
baris dan 2 kolom, maka port inilah yang akan memberi supply logika pada setiap 
baris untuk semua karakter pada rangkaian LED. Ketiga pin jumper di atas 
menunjukan banyaknya baris yang ada dalam rangkaian. Port B hanya 
menggunakan sebagian port yang ada, hanya port PB5 – PB7.  
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Gambar 4.5. Rangkaian kendali mikrokontroler ATMega32 
Port C adalah output dari mikrokontroler yang akan tersambung dengan 
driver LED untuk menghasilkan nyala lampu sesuai dengan karakter huruf braille. 
Jika pada port A digunakan sebagai supply setiap baris pada huruf braille, maka 
pada port D digunakan sebagai supply  logika untuk setiap kolom pada karakter 
huruf braille. Pengunaan drivernya pun berbeda untuk port D ini, karena untuk 
setiap kolom pada rangkaian LED akan dibebankan pada satu bit outputnya saja. 
Dengan demikian kolom untuk tiap-tiap karakter huruf braille memerlukan salah 
satu kaki dari driver yang ada. Dalam hal ini digunakan IC CMOS4017 sebagai 
decade counter dan IC ULN2803 sebagai driver dot matrik yang dibuat.  
 
3. Rangkaian Output 
Pada rangkaian output untuk display Al Quran braille akan menggunakan 
beberapa LED yang dikendalikan oleh mikrokontroler, IC CMOS 4017 sebagai 
decade counter dan IC ULN2803 sebagai driver dot matrix yang dibuat seperti 
gambar 4.8. 
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IC CMOS 4017 memunyai karakteristik dapat mengaktifkan salah satu bit 
outputnya saja dan mampu memberikan arus sampai 10mA. Arus output ini sudah 
cukup untuk menyalakan sebuah LED dengan kecerahan yang cukup. IC CMOS 
ini cukup baik kerjanya terutama dengan tegangan suplai yang daerah kerjanya 
sangat lebar yaitu mulai 3VDC sampai 18VDC. Dalam proyek ini akan dipilih 
tegangan 12 VDC agar dapat menggunakan beterai biasa. 
ULN2803 adalah IC yang di dalamnya berupa susunan transistor yang 
terpasang secara darlington dan dapat menangani arus sebesar 500 mA, dan di 
dalam ULN2803 ini terdapat delapan buah susunan darlington yang dapat bekerja 
secara individu sehingga beban yang dapat dipasang pada ULN2803 ini sebanyak 
8 buah. hal ini sesuai diaplikasikan untuk men-driver dot matrix yang 
dikendalikan oleh mikrokontroler. 
Lampu dot matrix dikendalikan dengan dihubungkan ke port C 
mikrokontroler, maka dibutuhkan IC 4017 yang berfungsi sebagai decade counter 
(pencacah). Dengan IC 4017 maka dari satu pin port C pada mikrokontroler akan 
dapat menghasilkan 10  nyala lampu LED yang cukup terang. Karena akan 
dibutuhkan untuk menyalakan lampu LED sebanyak 60 buah maka digunakanlah 
IC 4017 sebanyak 7 buah. Adanya IC tersebut mengurangi pengunaan pin I/O 
yang banyak, dan dapat dialokasikan untuk perangkat tambahan lainya. 
Sebenarnya IC 4017 dapat langsung dirangkai dengan lampu LED, tapi karena 
kemampuan maksimal port mikrokontroler hanya sebesar 15 mA maka kurang 
dapat maksimal mengendalikan nyala lampu.  
Hasil untuk nyala lampu yang terang maka di dalam rangkaian tersebut 
ditambahkan IC ULN2803 yang mampu mensupply arus hingga 500mA. Adanya 
IC ULN2803 ini maka nyala lampu yang dihasilkan dapat terang dan tidak 
membebani kenerja dari mikrokontroler. Input dari IC ini sendiri adalah output 
dari IC 4017 yang memunyai 9 keluaran dan dalam IC ULN2003 akan dikuatkan 
arusnya hingga outputnya memunyai arus yang besar. Dengan input sebanyak 8 
buah maka IC ini hanya mampu menangani 8 output pula.  
Secara garis besar fungsi dari kedua IC di atas adalah sebagai decode 
counter (pencacah) dan penguat. Pencacahan ini dimaksudkan untuk memberikan 
clock pada salah satu LED hingga berlogika “1” atau hidup dan logika “0” atau 
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mati. Logika ini berlaku untuk semua LED sehinga LED bisa hidup atau mati 
secara bersamaan atau bergantian sesuai dengan program yang didownload dalam 
mikrokontroler. Karena LED yang digunakan cukup banyak, agar arus yang ada 
pada mikrokontroler tidak terbebani maka ditambahkan penguat pada output 
decode counter. Dalam hal ini mikrokontroler hanya sebagai pengirim data untuk 
pencacah hingga dibagi menjadi 9 keluaran yang dikuatkan dengan gerbang 
darlington hingga dapat menghidupkan setiap LED yang ada. 
 
4.1.3 Power Supply 
Power supply dalam rangkaian ini ibarat jantung pada manusia. Aliran 
tegangan dari supply inilah yang akan mengaktifkan semua rangkaian elektronik 
yang ada pada alat display Al Quran braille yang dibuat. Pada prototipe ini 
nantinya akan disupply dari dua power supply yang berbeda, dapat berupa baterai 
atau adaptor seperti pada gambar 4.6. 
Gambar 4.6. Skema power supply. 
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4.1.4 Troubleshooting 
Troubleshooting kali ini meliputi segala seuatu yang menyangkut 
hardware dari pemakaian komponen hingga keluaran setiap arus pada setiap 
kompoen elektronika yang ada. Pengecekan dilakukan agar mengurangi kesalahan 
dalam pembuatan alat sehingga dapat singkron dengan program yang akan 
dijalankan. 
Pertama-tama mendesign rangkaian sebagaimana gambar di atas dengan 
mengunakan software Eagle win 5.8 agar dapat dibentuk dalam papan PCB. 
Untuk menangani kesalahan dalam penyambungan jalur, dalam software ini 
disediakan tombol Erc Errors. Tombol ini yang akan mengoreksi rangkaian 
secara keseluruhan dalam project board baik berupa jalur sambungan hingga 
pengunaan kaki-kaki dalam suatu komponen elektronika yang digunakan. Jika 
terdapat error maka akan terlihat seperti gambar 4.7. Error akan menunjukan 
koordinat kesalahan dalam rangkaian, hingga dilakukan perbaikan. Error yang 
ada dapat dilakukan perbaikan satu persatu hingga selesai. Untuk mengurangi 
kesalahan, Erc errors dapat dilakukan beberapa kali. 
 
 
 
Gambar 4.7. Erc Errors 
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Hasil dari gambar rangkaian menggunakan software Eagle tersebut dapat 
langsung dibuatkan layout rangkaian pada papan PCB. Sehinga akhirnya dicetak 
dan dilarutkan.  
Papan PCB yang telah dibuat, kembali dicek ulang apakah terdapat jalur 
yang putus atau tidak sesuai dengan skema rangkaian yang dibuat. Pengecekan 
dilakukan dengan menggunakan multimeter yang di set pada pilihan pengukuran 
tegangan DC . Pilihan ini adalah pilihan dimana jika pinset positif (+) tersambung 
dengan pinset negatif (-) pada multimeter makan akan mengeluarkan bunyi 
“beep”. Fasilitas tersebutlah yang digunakan untuk mengecek kondisi jalur 
rangkaian pada PCB apakah terputus atau tersambung. Jika tersambung antar 
rangkaian dengan benar maka multimeter akan berbunyi “beep”, sedangkan untuk 
rangkaian yang terputus atau memang tidak tersambung maka tidak akan 
terdengar bunyi dari multimeter. Hasil dari pengecekan ini jika terdapat kesalahan 
dalam jalur bisa dimanipulasi dengan memberikan jumper, atau membuat ulang 
jalur rangkaian dari awal. 
Rangkaian yang sudah dicetak di atas papan PCB yang sudah benar dapat 
dilubangi dan memulai pemasangan komponen-komponen elektronika sesuai tata 
letak yang ada. Pengecekan pada bagian ini masih menggunakan multimeter. 
Multimeter diset pada pengukuran tegangan DC, sehingga dapat melihat berapa 
keluaran yang ada pada beberapa komponen rangkaian dan apakah sudah sesuai 
dengan apa yang diharapkan ataukah belum. Pengujian dilakukan pada beberapa 
kaki-kaki komponen dan dibandingkan dengan keluaran seharusnya pada data 
sheet setiap komponen IC terlihat pada tabel 4.2. 
Tabel 4.2. Troubelshoot pada IC 
Kaki komponen eletronika Vreferensi Vterukur 
Output 7805 5 v 5,3 v 
Output 4017 5 v 3,7 v 
Output ULN2803 7,5 v 6,2 v 
Output ATMega32 3 v 2,6 v 
 
Tabel di atas merupakan tabel pengujian komponen-komponen pendukung 
untuk mikrokontroler, sedangkan untuk mikrokontrolernya pengujian dilakukan 
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dengan menulis dan menghapus program yang ada di dalamnya. Program yang 
akan didownload didalamnya merupakan program sederhana yang dapat 
mengaktifkan port I/O untuk dapat memberikan logika “1” atau “0”. Aktifnya 
port I/O pada mikrokontroler akan menghasilkan tegangan yang nantinya akan 
diukur dengan multimeter. Tegangan inilah yang dijadikan acuan apakah 
mikrokontroler berfungsi dengan baik ataukah tidak. 
 
4.2 Perancangan Program 
Perancangan program pada prototipe portable display braille ayat Al 
Quran menggunakan mikrokontroler dan LED ini secara garis besar seperti flow 
chart gambar 4.9.  
Program akan memulai pertama kali saat dihidupkan dengan inisialisasi 
deklarasi register mikrokontroler, konfigurasi input output kemudian deklarasikan 
variabel yang digunakan dalam untuk memprogram mikrokontroler. Selesainya 
inisialisasi maka program akan mulai melakukan perintah-perintah yang ada 
dalam mikrokontroler sesuai dengan program yang dituliskan. Perintah pertama 
adalah menampilkan tulisan “Al Quran Braille”. Tulisan ini akan ditampilkan 
beberapa saat hingga adanya penekanan tombol pada salah satu keypad. 
Penekanan salah satu tombol akan memerintahkan mikrokontroler menampilkan 
tulisan “pilih surat:”. Dalam hal pemilihan surat dapat dipilih salah satu dari 
beberapa surat yang telah tergabung dalam program pada mikrokontroler. 
Munculnya nomor surat yang akan dipilih saat keypad ditekan dapat dilanjutkan 
dengan menekan tombol enter (ENT) untuk memilih ayat yang diingikan. 
Aktifnya tombol enter setelah tampilnya nomor surat memunculkan menu pilihan 
ayat bertuliskan “pilih ayat:”. Nomor ayat yang dipilih dalam pilihan ini haruslah 
sesuai dengan nomor ayat yang ada dalam surat yang dipilih. Dipilihnya ayat 
dalam menu pilih ayat akan ditampilkan setelah tombol enter  ditekan. Selain 
dapat dipilih secara satu per satu, pembacaan ayat dapat dibaca keseluruhan dari 
awal bacaan basmallah dengan menekan tombol corect (COR) sesaat setelah 
tampilnya menu pilih ayat. Pilihan surat hingga pilihan ayat jika terdapat 
kesalahan dalam memasukkan nomor yang dicari, maka akan ada bunyi buzzer 
untuk peringatan bahwa nomor yang dicari tidak ada. Adanya peringatan bunyi 
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dari buzzer dapat dikoreksi kembali nomor surat atau ayat dengan menekan 
tombol cancel (CAN).  
 
 
 
Gambar 4.9. Flow chart perancangan program 
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dan ayat yang 
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tombol yang 
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Tampilkan surat 
dan ayat yang 
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basmalah
Menampilkan ayat 
sebelum atas 
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Menampilkan ayat 
selanjutnya
setelah 30s
Tekan Up or Down
Selesai
CA B
 
 
Gambar 4.9. Flow chart perancangan program (lanjutan) 
 
Dalam menampilkan Al Quran braille ini program dirancang untuk 
menampilkan per potongan ayat sesuai dengan panjang karakter pada display 
yang dibuat. Karena karakter dalam display hanya berjumlah 20 karakter 
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sedangkan pada Al Quran braille cetakkan terdapat 32 karakter, maka ayat 
dipotong dari jeda antar kalimat berupa spasi. Potongan ini yang nantinya akan 
ditampilkan secara bergantian. Dipiilihnya  ayat dari surat yang ingin dibaca akan 
ditampilkan sebagian kalau karakternya lebih dari 20. Bagian dari ayat selanjutnya 
akan tampil setelah 30 detik kemudian. Tampilan potongan ayat ini akan terus 
bergantian hingga akhir dari satu surat jika tidak terdapat tombol yang ditekan. 
Adanya penekanan tombol berupa up (Ĺ) atau down (Ļ) akan menampilkan 
nomor ayat sebelum atau sesudahnya. Jika menekan tombol menu atau enter maka 
program akan memulai menampilkan tampilan awal.  
 
4.2.1 Kebutuhan Program 
 Kebutuhan  program untuk menciptakan sistem prototipe portable display 
braille ayat Al Quran menggunakan mikrokontroler dan LED berupa : 
1. Program dapat menampilkan menu pilihan surat dan ayat yang ingin 
dibaca. 
2. Program dapat mencari ayat dengan nomor yang dipilih dan 
ditampilkan pada display. 
3. Program mampu menampilkan ayat-ayat secara otomatis ataupun 
terkendali melalui keypad. 
4. Progaram mampu membunyikan buzzer sebagai peringatan saat salah 
memasukkan nomor surat atau ayat dan akhir ayat. 
  
4.2.2 Pemprograman BASCOM  
Pada perancangan program untuk prototipe display Al Quran braille ini 
menggunakan bahasan BASCOM (Basic Compiler) yang dirasa lebih mudah dari 
pada penggunaan bahasa Assembler maupun C++. Pemprograman dilakukan 
dengan BASCOM-AVR yang lansung diperuntukkan bagi mikrokontroler jenis 
AVR bertipe ATMega32. 
Beberapa langkah yang dilakukan untuk menciptakan display yang muncul 
untuk huruf-huruf dalam Al Quran braille adalah penulisan listing program sesuai 
dengan flow chart yang telah dibuat. Listing program inilah yang nantinya akan 
menjadi penentukan input output,  pewaktuan, siklus langkah (clock), pencacahan 
dari mikrokontroler. Pemprograman dilakukan sebelum di download ke dalam 
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mikrokontroler dengan contoh listing program dalam BASCOM-AVR seperti 
dibawah ini. 
$regfile = "m32def.dat" 
$crystal = 8000000 
 
Declare Sub Trigger 
Declare Sub Trigger2 
Declare Sub Tampil_dot 
Declare Sub Tampil_animasi 
Declare Sub Clearscreen 
Declare Sub Ambil_data(byval Nama_surat As String,Byval Ayat As 
Word) 
Declare Sub Baca_tombol 
 
Config Porta = Output 
Config Portb = Output 
Config Portc = Output 
Config Kbd = Portd 
 
Dim Scan As Byte 
Dim Scan2 As Byte 
 
 
Dim Kedip As Word 
Dim Digit As Byte 
Dim Digit_ayat(3) As Word 
Dim Kolom_digit As Byte 
Dim Surat As Word 
 
Const Ayat_al_ashr = 3 
Const Ayat_al_falaq = 5 
Const Ayat_al_ikhlas = 4 
Const Ayat_al_kautsar = 3 
Const Ayat_an_nass = 6 
Const Title = 1 
 
.............. 
Listing program diatas merupakan potongan dari listing progam inisialisasi 
serta deklarasi tiap-tiap varibel dan constanta yang akan digunakan. Program akan 
diperuntukan bagi mikrokontoller ATMega32 nantinya dapat memaksimalkan 
kinerja perangkat input output yang terhubung langsung dengan mikrokontroler. 
Sedangkan untuk memfungsikan input output pada rangkaian prototipe Al Quran 
braille yang telah dirangkai maka dibuatlah program seperti pada lampiran 
listing program. 
Program yang dibuat terdapat variabel yang ditentukan seperti surat yang 
digunakan, jumlah ayat hingga titik-titik mana sajakah yang menyala dalam 
menampilkan satu karakter braille. Nyala lampu yang akan membentuk karakter 
braille menggunakan nilai desimal dalam program yang nantinya akan diubah 
kedalam biner untuk berlogika 0 untuk lampu mati dan 1 lampu akan menyala. 
Beberapa nilai desimal dalam program yang akan diubah kedalam biner terdapat 
pada tabel 4.3 
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Tabel 4.3. Ubahan angka desimal kedalam biner 
Data angka dalam Desimal Data angka dalam Biner 
0 000 
1 001 
2 010 
3 011 
4 100 
5 101 
6 110 
7 111 
 
Pengunaan ubahan angka desimal kedalam biner ini hanya pada data 
tampilan yang disimpan dalam mikrokontroler untuk memberi logika 0 dan 1 
yang berarti mati dan hidupnya lampu. Angka desimal dalam program akan 
menghidupkan lampu untuk satu kolom yang ditentukan. Jadi, karena pada 
karakter huruf braille membutuhkan 2 kolom maka angka desimal untuk 
menyalakan lampu tersebut memakai kombinasi dua angka dari delapan angka 
desimal yang ada sesuai dengan karakter yang ingin hidupkan. Aplikasi penentuan 
setiap karakter yang muncul untuk menghidupkan lampu LED seperti pada listing 
berikut ini. 
=======================< menu "pilih surat" >========================= 
Data_pilih_surat: 
Data 8 
Data 7 , 4 , 0                                              'p 
Data 2 , 4 , 0                                              'i 
Data 7 , 0 , 0                                              'l 
Data 2 , 4 , 0                                              'i 
Data 6 , 2 , 0                                              'h 
Data 0 , 0 , 0                                              'spasi 
Data 3 , 4 , 0                                              's 
Data 5 , 1 , 0                                              'u 
Data 7 , 2 , 0                                              'r 
Data 4 , 0 , 0                                              'a 
Data 3 , 6 , 0                                              't 
Data 0 , 0 , 0                                              'spasi 
Data 2 , 2 , 0                                              ': 
Data 8 
 
======================< menu "pilih ayat" >============================ 
Data_pilih_ayat: 
Data 8 
Data 7 , 4 , 0                                              'p 
Data 2 , 4 , 0                                              'i 
Data 7 , 0 , 0                                              'l 
Data 2 , 4 , 0                                              'i 
Data 6 , 2 , 0                                              'h 
Data 0 , 0 , 0                                              'spasi 
Data 4 , 0 , 0                                              'a 
Data 5 , 7 , 0                                              'y 
Data 4 , 0 , 0                                              'a 
Data 3 , 4 , 0                                              't 
Data 0 , 0 , 0                                              'spasi 
Data 2 , 2 , 0                                               ': 
Data 8 
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Gambar 4.10. Nilai biner untuk kolom dalam setiap karakter braille 
 
 Nilai desimal yang berada di atas titik-titik braille seperti gambar 4.10 
menunjukkan bahwa dengan nilai desimal tersebut dapat dikonversikan ke dalam 
biner. Dalam program yang ditulis terdapat tiga angka desimal yang digunakan 
antara lain, dua angka sebagai pengisi kolom titik-titik braille dan kolom terakhir 
dengan nilai desimal selalu sama yaitu 0 sebagai jarak karakter braille antara satu 
dengan yang lainnya. Dua angka pertama akan menggunakan kombinasi huruf 
biner sehingga tercipta titik-titik braille dari logika aktif (1). Jadi untuk 
menampilkan titik braille harus berlogikan 1, sedang logika 0 untuk lampu yang 
mati. Contoh mudah yaitu karakter braille dengan huruf P, huruf ini dibentuk 
dengan timbulya titik di seluruh kolom pertama dan titik paling atas dikolom 
kedua. Acuan tersebut dapat diketahui dengan angka biner manakah yang 
mempunyai logika aktif semua dan logika aktif diangka pertama dari tiga angka 
biner. Angka 7 (111) dan 4 (100) merupakan jawaban untuk titik dari karakter 
braille dengan huruf P. 
 Nilai biner dengan tiga angka berurutan akan mengaktifkan kolom dengan 
tiga LED yang disusun horisontal. Jika dari ketiganya terdapat logika 1 maka di 
titik tersebutlah LED akan hidup. Dalam huruf braille mempunyai dua kolom 
maka pembacaan untuk logika dalam program pun harus satu kolom terlebih 
dahulu. Titik-titik braille dalam satu kolom tersusun atas titik-titik yang posisinya 
diatas, tengah dan bawah. Logika dalam biner yang diberikan ke dalam titik-titik 
braille adalah dengan mencocokan nilai logika yang ada di biner dengan nilai 
logika awal untuk titik paling atas, nilai logika kedua untuk titik tengah braille dan 
nilai logika ketiga untuk titik braille yang berada paling bawah. 
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4.2.3 Running Program  
Setelah penulisan listing program selesai, maka dilakukan syntax check 
agar program yang telah di buat tidak terdapat error dan sesuai dengan input 
output yang tersambung dengan mikrokontroler. Jika terdapat error maka akan 
muncul comment tepat berada dibawah listing program yang dibuat seperti pada 
gambar 4.11. 
 
Gambar 4.11. Listing program Error 
 
Error yang berada tepat dibawah listing program tersebut yang akan 
menunjukan letak kesalahan syntax yang  dibuat. Jika terdapat lebih dari satu 
error sedangkan listing program yang dibuat sudah banyak dapat ditemukan letak 
kesalahan syntax dengan mendouble klik error yang ada. Perlakuan double klik 
pada list error yang ada akan menimbulkan cetakkan merah pada baris dalam 
listing program yang menujukkan letak kesalahan penulisan syntax. Kesalahan 
syntax dapat berupa inisialisasi, target input output, looping dan lain sebagainnya. 
Syntax yang kurang dalam penulisannya atau tidak sesuai dengan inisialisainya 
dapat dibenarkan dengan menambahkan karakter penulisan yang kurang, 
memberikan deklarasi variabel atau registernya, dan masih banyak lagi sesuai 
dengan kesalahan yang terdefisnisi pada waktu melakukan syntax check. 
Dalam pemprograman, melakukan syntax check dapat dilakukan berulang-
ulang hingga listing program yang dibuat telah dapat mengaktifkan dan 
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menjalankan rangkaian hardware yang dibuat sesuai dengan harapan. Pada 
akhirnya syntax check akan memberikan laporan seperti pada gambar 4.12, 
laporan tersebut berisikan checking yang dilakukan pada program 14 yang 
berekstensikan *.BAS (bascom) dengan penggunaan memori pada ATMega32 
hingga 37% dari total memori yang ada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.12. Checking Program 
 
Langkah kedua dalam pemprograman mikrokontroler adalah downloader 
yang intinya memasukkan program yang telah dibuat tadi ke dalam 
mikrokontroler agar dapat membaca dan mengendalikan input output yang ada. 
Downloading atau menuliskan program kedalam mikrokontroler menggunakan 
program Universal ISP Flash Programmer. Program ini akan membaca syntax 
yang telah dibuat dan dicompile kedalam bentuk biner agar dapat dijalankan oleh 
mikrokontroler.   
Penulisan dan pembacaan syntax yang telah dibuat digunakan tombol Read 
F.. dan Write F... Pembacaan program yang telah dibuat dengan BASCOM-AVR 
dilakukan dengan mengklik Read F.. yang nantinya akan menampilkan nama list 
program yang akan dituliskan ke dalam mikrokontroler dengan berekstensikan 
*.BAS. Setalah memilih file program yang akan didownload kedalam 
mikrokontroler dipilih, maka tekan OPEN dan akan kembali ke tampilan awal 
seperti gambar 4.13. 
Setting selanjutnya adalah memilih mikrokontroler dengan menganti 
bawaan defaultnya AT89S51 menjadi ATMega32. Untuk konfigurasi dan setting 
program sesuai dengan fitur-fitur ATMega32 maka dapat dipilih tombol ISP dan 
akan muncul toolbox seperti gambar 4.14. 
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Gambar 4.13. Universal ISP Flash Programmer 
 
 
Gambar 4.14. ISP Specification 
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Dari toolbox diatas maka dapat ditambahkan jenis mikrokontroler yang 
akan dipakai. Program ISP ini mempunyai database mikrokontroler lebih dari 50 
jenis yang mempunyai karakteristik tersendiri. Setelah selesai setting dilakukan 
dapat di lanjutkan dengan mengklik tombol OK dan kembali pada tollbox awal 
seperti gambar 4.13. Settingan mikrokontroler dan program telah dilakukan 
kemudian mikrokontroler disambungkan dengan komputer melalui port serial 
(DB7) seperti gambar 4.15.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.15. Downloader dengan port serial 
 
Tersambungnya mikrokontroler dengan port serial pada komputer akan 
mengaktifkan tombol Micro On dari yang awalnya tidak aktif (warna abu-abu) 
hingga menjadi aktif (warna biru) pada awal ISP. Aktifnya tombol Mirco On 
menandakan mikrokontroler siap didownload dengan penulisan program pada 
pilihan Write F...     
 
4.3 Validasi 
Tahap validasi ini akan dilakukan penyesuaian antara keluaran dari Al 
Quran braille menggunakan dot matrik yang telah dibuat dengan Al Quran braille 
cetakkan aslinya. Hal ini dilakukan agar isi yang terdapat dalam Al Quran braille 
asli sama dengan yang ditampilkan dalam prototipenya. Adapun surat yang 
dipakai dalam menyesuaikan antara Al Quran braille cetakan dan prototipe 
displaynya berupa surat An Nass, Al Falaq, Al Kausar, Al Ikhlas, dan Al Asr.  
Awalan dari tampilan saat alat prototipe ini dihidupkan maka akan tampil 
tag yang bertuliskan “Al Quran Braille” dalam bentuk huruf braille seperti gambar 
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4.15. Tampilan ini akan terus terlihat dalam waktu tertentu hingga adanya animasi 
geser ke kiri dan akan muncul kembali jika tidak terdapat tombol yang ditekan 
pada keypad. Pada saat salah satu tombol ditekan maka akan muncul tag 
bertuliskan “pilih surat :” seperti gambar 4.16. Jika pada pilihan ini telah 
dimasukkan surat yang diinginkan maka untuk menunjuk ayat dapat memencet 
tombol enter (ENT). Terpencetnya tombol enter tersebut akan menampilkan tag 
selanjutnya yang bertuliskan “pilih surat :” seperti Gambar 4.17. Menampilkan 
ayat yang dipilih dapat dengan memilih dua opsi yaitu dengan memasukkan 
nomor ayat yang diiginkan maka langsung ke ayat yang dimaksud setelah di enter 
atau dengan memencet tombol corect (COR) yang langsung menampilkan 
keseluruhan ayat dari mulai basmallah.  
 
 
Gambar 4.16. Tag “Al Quran Braille” 
 
 
Gambar 4.17. Tag “pilih surat :” 
 
Gambar 4.18. Tag “pilih ayat :” 
 
Tampilan awal diatas merupakan tampilan inti untuk prototipe Al Quran 
braille disadur langsung dari cetakan Al Quran braille dengan memindahkan titik-
titik dalam Al Quran braille menjadi program yang dapat menghidupkan lampu 
LED sesuai dengan karakter Al Quran braille. Pemindahan hanya dilakukan pada 
isi Al Quran braille dari bacaan basmallah hingga akhir ayat dalam satu surat. Jadi 
dalam hal ini keterangan judul surat dan posisi halaman dalam Al Quran braille 
tidak dimasukkan. 
Gambaran dari Al Quran braille sendiri terdapat pada gambar 4.18. Dalam 
gambar tersebut terdapat keterangan surat yang terletak paling atas dari sebuah 
surat. Dibawah keterangan surat tersebut adalah kalimat awal yang sama dengan 
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Al Quran kebanyakan yaitu Bismillahir Rahmanir Rahim dalam tulisan braille. 
Selanjutnya adalah bacaan ayat yang sesuai dengan surat dalam Al Quran hingga 
diakhir kalimat ditutup dengan titik dan penomoran ayat. Akhir penutup dari surat 
dalam Al Quran braille ini agak berbeda dari Al Quran kebanyakan, dalam hal ini 
terdapat tambahan keterangan sehingga jika dibandingkan dengan Al Quran asli 
karakternya berlebih. 
Kesamaan akan diketahui dalam setiap karakter ayat yang tercantum 
dalam Al Quran  braille dengan prototipe protable Braille Al Quran display yang 
sudah dibuat maka digunakan surat Al Kautsar untuk memvalidasikannya. 
Dipilihnya surat Al Kautsar karena suratnya cukup pendek dan karakternya tidak 
panjang. Gambaran titik-titik huruf braille dalam surat Al Kautsar dapat dilihat 
dari gambar 4.20 yang sudah diperjelas dengan menambahkan titik hitam diatas 
titik timbul yang terlihat. Penambahan titik dimaksudkan untuk memudahkan 
melihat titik-titik huruf braille  agar dapat disamakan dengan titik-titik yang keluar 
dari prototipe yang dibuat bagi orang normal. 
Validasi kali ini pertama-tama dengan hidupkan prototipe portable braille 
Al Quran display dan akan muncul tulisan Al Quran Braille seperti karakter yang 
dibuat dan hasilnya pada gambar 4.21 
 
Gambar 4.20. Surat Al Kautsar 
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 Pada gambar surat Al Kautsar diatas terdapat kotak-kotak yang mewakili 
beberapa karakter dalam setiap baris. Kotak-kotak tersebut merupakan 
pengelompakan karakter dalam satu baris yang dapat ditampilkan prototipe braille 
Al Quran display dalam sekali tampil. Jadi, jika bacaan basmallah terdapat 3 
kotak maka tulisan “Bismillahir Rahmanir Rahim” dalam huruf braille akan 
ditampilkan 3 kali secara berurutan dan bergantian. Pemisahan karakter dalam 
kotak-kotak diatas sesuai dengan jeda yang terdapat dalam Al Quran braille 
sehingga meminimalisir kesalahan suatu bacaan sesuai dengan tutunan Al Quran 
braille. 
 
Gambar 4.21. Tampilan “Al Quran Braille” 
Selanjutnya dapat ditekan sembarang tombol hingga muncul tag 
bertuliskan “pilih surat :”. Skema dan hasil running pada gambar 4.22 
 
Gambar 4.22. Tampilan “Pilih Surat :” 
Karena dalam validasi karakter Al Quran Braille ini dipilih surat Al 
Kautsar, maka tombol yang ditekan adalah 108 sesuai dengan nomor surat Al 
Kautsar. Hasilnya adalah penambahan karakter dalam pilihan surat 3 angka yaitu 
1, 0 dan 8 sesuai gambar 4.23. 
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Gambar 4.23. Tampilan “Pilih Surat : 108” 
Setelah muncul angka 108 maka dapat di enter (ENT) dan akan muncul 
tag bertuliskan “pilih ayat:” untuk memilih ayat yang akan dibaca. Skema pilih 
ayat dan hasilnya seperti gambar 4.24. 
 
Gambar 4.24. Tampilan “Pilih ayat :” 
Munculnya tag bertuliskan “pilih ayat :” tersebut maka dapat dipilih ayat 
berapa yang akan dibaca dalam surat Al Kautsar. Jika ingin membaca dari awal 
surat maka dapat ditekan tombol COR hingga pembacaan surat dari kalimat 
Bismillahir Rahmanir Rahim seperti gambar 4.25, gambar 4.26 dan gambar 4.27. 
 
Gambar 4.25. Kalimat basmallah bagian pertama 
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Gambar 4.26. Kalimat basmallah bagian kedua 
 
Gambar 4.27. Kalimat basmallah bagian ketiga 
 Kalimat basmallah akan berakhir dengan tanda 4 titik terakhir membentuk 
pola persegi seperti pada gambar diatas. Berakhirnya kalimat ini kemudian akan 
ditampilkan surat yang dipilih sesuai nomor surat yang dimasukkan pada awal 
pemilihan surat. Surat Al Kautsar yang dipilih berupa potongan-potongan ayat 
yang dibagi menjadi 2 bagian per ayat sesuai yang tertera dalam Al Quran braille. 
Ayat pertama pada surat Al Kautsar akan ditampilkan setelah jeda kalimat 
basmallah dengan tampilan seperti gambar 4.28 dan potongan ayat selanjutnya di 
gambar 4.29. Gambaran ayat kedua dan potongannya seperti pada gambar 4.30 
dan gambar 4.31, sedangkan ayat terakhir ditampilkan seperti pada gambar 4.32 
dan baris terakhir ditampilkan pada gambar 4.33.  
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Gambar 4.28. Ayat pertama baris pertama surat Al Kautsar 
 
 
Gambar 4.29. Ayat pertama baris kedua surat Al Kautsar 
 
 
 
Gambar 4.30. Ayat kedua baris pertama surat Al Kautsar 
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Gambar 4.31. Ayat kedua baris kedua surat Al Kautsar 
 
 
Gambar 4.32. Ayat ketiga baris pertama surat Al Kautsar 
 
 
Gambar 4.33. Ayat ketiga baris kedua surat Al Kautsar 
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BAB V 
ANALISIS  
 
Berdasarkan hasil perancangan seperti yang telah dikemukakan dalam bab 
4, telah diperoleh perancangan prototipe portable display braille ayat Al Quran 
menggunakan mikrokontroler dan LED. Dari hasil perancangan tersebut 
dilakukan analisis rancangan implementasi dan implementasi hasil.  
5.1 Dasar Perancangan Alat 
Awal rancangan yang ingin dicapai dari alat ini adalah memudahkan tuna 
netra yang beragama islam untuk dapat membaca Al Quran braille melalui display 
braille. Perlu diketahui bahwa Al Quran braille yang ada saat ini dalam bentuk 
cetakan menggunakan kertas braille atau braillon. Satu set Al Quran braille 
memiliki berat sekitar 50Kg dengan kisaran harga 1,6 juta rupiah. Didasarka dari 
berat dan mahalnya Al Quran braille tersebut, maka munculah ide tentang 
pembuatan portable Al Quran braille display yang mampu menampilkan huruf-
huruf hijaiyah layaknya pada Al Quran braille. Diharapkan dengan adanya alat 
tersebut dapat menjadi salah satu alternatif pembacaan Al Quran braille dengan 
berat yang lebih ringan, memunyai sistem pencari surat dan ayat dengan cepat, 
dah mudah dibawa kemana saja. 
Tujuan yang ingin dicapai dari alat ini tidak selantasnya dapat berjalan 
dengan lancar. Pemenuhan kebutuhan akan alat dan bahan untuk menghasilkan 
produk yang diinginkan tidak semudah yang dikira. Beberapa peralatan harus 
tergantikan karena keterbatasan dana dan pengadaan. Peralatan yang tergantikan 
misalnya display braille cell yang digantikan fungsinya menggunakan Light 
Emiting Diode (LED) dan memori mikrokontroller yang minim sehingga sangat 
sedikit data yang bisa disimpan. Tidak adanya salah satu komponen 
mengakibatkan bergesernya tujuan dari perancangan alat yang ingin diciptakan 
ini. Selain itu pemindahan karakter titik-titik pada Al Quran braille secara manual 
kedalam program menjadi kendala baik dalam waktu yang dibutuhkan dan 
ketelitian dalam membaca titik-titik mana sajakah yang timbul. 
Kendala yang ada pada akhirnya mengeser tujuan dari perancangan alat 
display Al Quran braille ini berubah fungsinya menjadi salah satu riset 
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pengembangan Al Quran braille yang dititik beratkan pada tampilan Al Quran 
braille secara digital dengan sistem pencari ayat yang ingin dibaca. Tampilan saat 
ini menggunakan LED yang disusun sesuai karakter huruf  braille. Lampu-lampu 
LED nantinya akan menyala untuk menandakan titik timbul dari huruf braille. 
Titik-titik yang menyala dengan beberapa kombinasi inilah yang akan membentuk 
karakter braille hingga dapat dibaca dalam satu kalimat. Sehingga tampilan yang 
seharusnya adalah titik-titik timbul layaknya huruf braille tergantikan dengan 
nyala lampu LED yang mengantikan titik-titik pada huruf braille.  
5.2  Hasil Perancangan Alat 
 Hasil perancangan yang telah dilakukan seperti pada bab 4 merupakan alat 
yang mampu menampilkan titik-titik huruf braille dengan media lampu LED. Titi-
titik yang ditampilkan pada prototipe ini berupa titik-titik huruf hijaiyah pada Al 
Quran braille. Lampu LED dipilih sebagai display karena untuk mendatangkan 
braille cell harganya cukup mahal dan harus di import dari luar negeri. Lampu 
LED yang ada dirangkai dengan driver yang dikendalikan oleh mikrokontroller 
ATMega32 sebagai mikroprosesor dari sistem kendali hingga supply yang ada. 
Sistem kendali berupa penggunaan keypad dan supply berupa baterai atau adaptor 
yang dapat digunakan salah satunya. Bentuk akhir dari perancangan alat prototipe 
seperti pada gambar 5.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.1. Hasil perancangan prototipe braille ayat Al Quran  
 
Keuntungan digunakannya lampu LED adalah display ini tidak terlalu 
membutuhkan banyak tegangan sehingga dengan hanya menggunakan 6 buah 
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baterai atau 7,5 volt 1200mA dari adaptor sudah dapat mengaktifkan alat tersebut 
seperti gambar 5.3.(a). Kedepannya LED yang ada dapat tergantikan dengan 
braille cell yang mampu menimbulkan titik-titik braillenya. Pengantian tersebut 
akan ada komponen yang tergantikan antara lain driver LED, dan power supply. 
Driver LED yang ada saat ini mampu memberikan tegangan 3 volt 1500mA 
sedangkan braille cell membutuhkan tegangan untuk mengaktifkannya berkisar 
200 V dengan arus sebesar 8 µA. Bukan hanya itu, driver LED menggunakan 
sistem trigger dan decode counter yang memungkinkan menghidupkan banyak 
lampu LED sekaligus hanya dengan sedikit tegangan. Jika menggunakan braille 
cell maka driver yang ada akan tidak terpakai, karena  untuk menimbullkan setiap 
cell dalam braille cell hanya membutuhkan konfigurasi data input dalam bentuk 
bit.  
Memory yang digunakan pada alat ini hanya sebatas memory internal 
dalam mikrokontroller sebesar 512Kbyte.  Kapasitas tersebut menjadi salah satu 
kendala dalam menyimpan data program inti dan data output. Kecilnya kapasitas 
yang ada berakibat hanya mampu menampung data berupa ayat-ayat pendek jika 
harus diaplikasikan untuk menampilkan seluruh isi Al Quran braille. Penggunaan 
memory eksternal menjadi salah satu alternatif jika mengiginkan kapasitas 
memory yang lebih besar dikemudian hari. Adanya memory ekternal 
memungkinkan memisahkan antara data program inti dan data output yang pada 
alat ini menjadi satu kesatuan program. Sehinga pada memory mikrokontroller 
dipergunakan untuk program inti akuisisi input, program animasi, timer dan 
beberapa program menyangkut sistem, sedangkan memory eksternal 
diperuntukkan data output yang harus ditampilkan pada display. Banyak 
sedikitnya data output yang mampu ditampung pada memory ekternal tergantung 
dengan kapasitas memory eksternal itu sendiri. 
Prototipe yang telah terbentuk saat ini memungkinkan untuk 
dikembangkan lebih baik lagi tanpa mengubah sistem kerja alat ini secara 
keseluruhan. Misalkan keypad dan modul mikrokontrollernya. Keypad seperti 
gambar 5.2 masih dapat digunakan karena merupakan komponen pendukung yang 
tidak terkait langsung dengan sistem display yang menjadi masalah utama dalam 
kasus ini.  
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Gambar 5.2. Bentuk dan fungsi keypad yang masih dapat digunakan. 
Konfigurasi dan power supply yang dibutuhkanpun dapat disetting melalui 
mikrokontroller dalam pemprogramannya. Untuk modul  mikrokontroller sendiri 
mampu menampung setiap I (I/O) tergantung dengan konfigurasi I/O dan program 
yang dibuat. Penambahan komponen baik itu input dan output dapat 
menggunakan driver tambahan untuk memaksimalkan kinerja dari 
mikrokontroller. Dalam hal ini dapat dicontohkan dengan adanya driver untuk 
menghidupkan lampu LED sebanyak 177 buah tanpa mengurangi tegangan pada 
mikrokontroller. Jika tanpa menggunakan driver LED maka mikrokontroller 
hanya mampu menghasilkan nyala lampu sebanyak 8 buah dengan tingkat 
kecerahan yang rendah karena tegangan yang disupply menggunakan tegangan 
dari mikrokontroller. 
Dilihat sisi program yang dibuat pada prototipe ini, terdapat beberapa 
listing program yang dapat dikembangkan ataupun dihilangkan jika menggunakan 
display braille cell. Pengembangan yang dilakukan akan terkait langsung dengan 
spesifikasi dari alat braille cell dengan konfigurasi listing program sesuai I/O pada 
braille cell. Perubahan pada program akan mengubah sistem output di 
mikrokontoller yang tadinya bersifat mengirim logika 1 dan 0  untuk 
menghidupkan lampu menjadi signal dengan panjang gelombang tertentu untuk 
mengerakkan titik braille. 
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(a) 
 
 
 
 
 
 
 
(b) 
Gambar 5.3. (a) Power suplly menggunakan adaptor. (b) Power suplly 
menggunakan baterai 
